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1.1. Bevezetés 
A Tudományos Technikai Forradalom keretében az automatizá-
lás, az ipar fejlesztése és korszerüsitése mind nagyobb 
szerephez jute Segiti és helyettesiti az ember "fizikai és 
szellemi munkáját. A vezérlések és szabályozások elektroni-
kai áramkörei az elmult fél évszázadban jelentős mértékben 
fejlődtek. Megváltozott az áramkörök felépitésének jellege, 
bevezetésre kerültek a modul rendszerü elemek, az univerzA-
lis épitőkockák, mind az erősáramú, mind a gyengeáramú tech-
nikában. A magasfokú automatizálás, a bonyolult áramkörök 
uj követelményeket támasztanak a szakemberekkel szemben. A 
hibák meghatározására, az áramkörök beállitására előtérbe 
kerültek a villamos mérési eljárások. A középfokú képzés 
kéretében végző szakemberek munkájához szükség van megfele-
lő méréskultúra elsajátítására. A szakmunkásképző intézetek-
ben ennek érdekében bevezették a műszerek és mérések tantárgy 
tanítását az 1981-82—es tanévtől. A müszerek és mérések tan-
tárgy bevezetése mellett az egész anyag átszervezésére ós 
megreformálására került sor, hogy a szakmunkásképzés ki tud-
ja elégíteni az ipar magasfokú követelményeit. A müszerek ás 
mérések tantárgy keretein belül ismerkednek meg a tanulói, a 
modern mérőműszerekkel, mérési eljárásokkal, biztonsági elő-
irásokkal. A tantárgy tanitása a 2. és 3. évfolyamon törté-
nik heti 2 órában. Ezt az oktatást az első évfolyamon heti 
4 órában az elektrotechnika tantárgy oktatása előzi meg.Az 
elektrotechnika tantárgy anyagában ismerkednek meg a tanu- 
lók az alapvető villamos törvényszerüségekkel, áramköri is-
meretekkel, szárvitásokkal és szabványos jelölésekkel. A má-
sodik évfolyamon végzett mérések feladata egyrészt az, hogy 
az alapvető törvényszerűségeket mérés útján bizonyitsa, más-
részt a tanulókban kialakitsa azokat a jártasságokat, ame-
lyek szakmai feladatok elvégzéséhez szükségesek. Fontos, 
hogy a tanulókban az un. mérési szemlélet kialakuljon. Ezt 
teszi lehetővé, hogy a gyakorlat folyamán önállóan tudjanak  
méréseket végezni és a mért értékeket kiértékelni. A mérési 
szemlélet, beállitottság csak kellően strukturált rendszer-
be szervezett tananyag segitségével lehetséges. A tantárgy 
jellegéből következik, hogy rendkivül műszer és eszközigé-
nyes. Riérni csak müszerek, eszközök, alkatrészek, gépek, 
készülékek segitségével lehet. A szakmunkásképző intétetck 
feladata a mérési gyakorlatokhoz szükséges mérőlaborok 
lakitása és mérési eszközök, panelek megépitése, valamint 
mérőmüszerek beszerzése. Ennek összege az iskolai költsú,r;-
vetést meghaladja, ezért a Munkaügyi Minisztérium célir( '.-
nyos anyagi támogatásban részesitette az intézeteket, a 
tantárgy tanitásának érdekében. A hatékony elzajátitásh .~~; 
a müszereken és eszközökön túl szükség van megfelelő infer-
mációs anyagok kidolgozására, AV eszközök felhasználására, 
az egész tananyag rendszerbe szervezésére. A szakdolgoz(:tarn 
belül bemutatásra kerül egy univerzális raérát ,Jrcm terve, 
mérésekhez szükséges tápegység miiszaki dokumentációja  é:'s 
használati utasitása, a váltakozó áramú mértc:;éhez szűkr 
ges mérőpanelek terve és a váltakozó áramú mérések témakör . 
oktató programcsomagja. Központi dokumentumok a mérőterem 
kialakitására nincsenek. A szakdolgozatban szereplő mérőte- 
rem terve jelenleg ujitási elbiráláson a Tudományszervezési 
és Informatikai Intézetnél van. Elfogadás estén központi 
dokumentációnak tekinthető, melynek eredményeképpen a szak-
munkásképző intézeteknél bevezetésre kerül. A HGT-1 univer-
zális hullámforma generátor és' tápegységgel hasonló a hely-
zet. Ennek elbirálása későbbi időpontban történik. Az okta-
tó programcsomag feltételezi a fent emlitett és később is-
mertetésre kerülő berendezések, készülékek és mérőmüszerék 
intézeti meglétét. 
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L 1.2. Témaválasztás indoklása  
A villamos mérések és műszerek cimü tantLrgy az 1981-82—es  
tanévben került bevezetésre az ipari szakmunkásképző inté-
zetek villamosipari szakmári részére a 2. és 3. évfolyamon.  
Ez a tantárgy nagymértékben hozzájárult az elmélet és gya-
korlat egységének megvslósitásához. A méréstechnika tantárgy  
feladata, hogy az elektrotechnikában tanult törvényszerUsé-
geket konkrét mérések végrehajtásával a tanulók megerősitoók. 
A gyakorlati tevékenység célja, hogy a tanulók elsajátits(1  
a mérőműszerek szerkezeti fcicpitcsét, a villamos mérések  
kapcsolási vázlatainak elkószitesét ás a balesetmentes mérés 
végrehajtását. Az igy kialakult Gyakorlati és elméleti tudás 
a jövő szakmunkásaival szemben támasztott magas szintü köve-
telményeket kielégiti. A m é r é stechnika tantárgy megvalósit —
sónak feltótele az intézetünknél adott. Az országosan elfo-
gadott mérőmüszer normativákat a nunkaügyi l:tinisztérium ricr —
bizásából 198o—ban kidolgoztam. A normaativ;:nak megfelelő ké-
szülékek, müszerek bcazerzásr_e Lerültek és rendelkezésre -11—
nak. 
A fent emlitett feltételek mcgl ,_te mellett a tanuláshoz Lr  
;yakoilá ,hoz szükséges infoxmI cica an.y'agok hiényozn4k. :Ezeh 
hiánya nagymértékben hátráltatja a tanári—tanulói tevúhen,y-
ség eredmnényesség(A. C ~ loui az, hogy ol cin optimális oktat " :i  
és mcGtanitz .si strat . giaval pütoljsm :ozt a hiányosságot,  
nemcsak a jelen tantLrG.y ol.tatL.:_c_ ban n. ; il.itiezheteticn, h: P.;W 
adaptulható lenne mac 	mászaki tant rgyak oktats -: a 
L 
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Az oktatási és megtanitási stratégia optimalizálásához 
az infoxmációs és szemléltető anyagok rendszerben törtánÓ 
kalm,azásához és felhasználásához szükségossé vált ecz, mobto--
nitási programcsomag kidolgozása. 
Ennek a megtanitási programccomragnak az elkészitásóre vállal-
ko:, U.am a szakdolgozat keretében, amely a váltakoze áramú mó—
rések témaköreit öleli fel. További tervként szerepel az . 
1982-83—as tonévben az egyenáramú Ls érintésvédelmi mérések 
témáinak megtanitási programcsomagként váló kidolgozása. 
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1.3. Váltakozó áramú mérések általános célkitüzései 
A váltakozó áramú mérések a szakmunkásképző intézetek 2. év-
folyamán kerül megtanitásra. A tanterv 22 órát biztosit a té- 
makörre. A váltakozó áramú méréseket megelőzően az egyenára-
mú köröket mérjük a tanulókkal. Az egyenáramú mérések alatt 
megismerkednek a tanulók az alapvető mérőmüszerekkel, mérési 
eljárásokkal. Megtanulják a mérési jegyzőkönyvek kitöltési 
módját, a mért adatok kiértékelését. Az alkalmazott mérőmü-
szerek univerzális jellogüek, igy mind az egyenáramú, mind a 
váltakozó áramú körökben felhasználhatók. A váltakozó áramú 
mérésekhez a megelőző témakör mérései nagy segitséget.nyuj-
tanak. A mérések folyamán a tanulók :tevékenységének szabályo-
zási szintjére az operacionális szabályozás jellemző. A ki-
dolgozott mérési eljárások megtanitási programcsomagban sze-
repeltetése lehetővé teszi az individuális munkán túl a mik-
rocsoportos foglalkozásokat is. A mikrocsoportok képzése, a 
kiválasztás módszerei és szempontjai önálló fejezethónt sze-
repel a dolgozatban. A mikrocsoportos tevékenység mellett 
nagy szerepe van az individuális munkának is. A mérés folya-
mán az elmélyitő feladatok a mikrocsoport legeredményesebb 
tanulóit a csinálni tudás és az operátum tudáson túl, elveze-
tik bizonyos törvények felismeréséhez, elsajátitásához, tudá-
sához, amely már a teoretikus szabályozást érinti. Alapvető 
célunk az operacionális szabályozás szintjig emelkedő hár-
mas hierarchia kialakitása és az ehhez szüks . es tudás opti-
mális strukturájának kidolgozása. Az operacionális szabályo- 
zás feltétele az operátum tudás, amely a mérések folyamán 
a végrehajtás menetére és az értékelésre vonatkozik. Az o-
perátumok lehetnek pszichonok és rögzitmények. Az operátum 
rögzitmények a kommunikáció szenzoros és verbális eszközei-
vel adottak. Az igy adott szenzumok, kapcsolási rajzok és 
mérési utasitások. A mérések összeállitásával, elvégzésé-
vel, kiértékelésével alakulnak ki a tevékenységre vonatko- 
zó operátum pszichonok. Az operátumok önmagukban természe-
tesen nem biztositják a tevékenység sikeres elvégzését. En- 
• nek feltétele, hogy kellően kialakitott és összhangba ho-
zott szokás és készségrendszer legyen, valamint az, hogy a 
mérések végzéséhez kellő jártasság alakuljon ki. Ilyen jár-
tasságok a következők: 
— A mérőmüszer méréshez való kiválasztása, 
— A mérőmüszer áramkörbe való kapcsolása, 
— A mérőmüszer szakszerű alkalmazása, 
— A mérési kapcsolási vázlat olvasása, 
— A mérési kapcsolás összeállitása, 
— A mérési eredmény kiértékelése, 	. 
— A mérési eredmények nagyságrendjének átszámitása, 
— A mérés eredményeinek jegyzőkönyvbe való rögzitése, 
— A biztonsági előirások betartása. 
Az opéracionális szabályozás kialakulása már biztositani 
fogja az ipari jellegü üzemi mérések elvégzését külső ope-
rátum / kapcsolási rajz / alapján. Az operacienális szabá-
lyozás mellett a tanulóknak el kell jutni a tevékenység 
szenzoros absztrakciós szintjére. A mérések elvégzése után 
a tanulókban ki kell, hogy alakuljon olyan képesség, amely 
lehetővé teszi, hogy képletekkel, szenzumol.l:al oldjanak meg 
feladatokat és önállóan fel tudják az egyes mérések kapcso-
lási vázlatát rajzolni. A beépitett alkatrészek villamos 
jellemzőiről meg tudják becsülni a mérés várható értékét. 
A tanári programfüzetbe kerül felsorolásra a mérésekhez 
szükséges konkrét előfeltétel-ismeretek ós tevékenységek, 
valamint a mérésekkel kialakitott célismeretek és tevékeny-
ségek. Ezek pontos meghatározása a megtanitási programcso-
mag eredményes kidolgozása és megvalósitása szempontjából 
döntő jelentőségü. Az előfeltétel-ismeretek és tevékenysé- . 
gek számbgvétele és meghatározása a munka kezdetének.a-
lapját jelenti. A váltakozó áramú méréseknél az előfelté-
tel-ismeretek és tevékenységek két helyről adódnak. Egyrészt 
az elsőéves elektrotechnika tantárgy elméleti anyagából, más-
részt a témakört megelőző mérések elsajátitott tudáselemei-
ből. Ezek összeállitása ás listába szervezése a kiinduló to-
vékenységünk. A meghatározott előfeltétel-ismeretek és tevé-
kenységek tudásáról felmérés alapján meg kell győződni és hi-
ányosság esetén előkompenzációt kell végezni. A kialakitott 
előfeltétel-ismeret és tevékenység megvalósitása után túrhe-
teink rá a mérési programok végrehajtáséca. A mérési protrs -
mok felépitése és rendszere olyan jellegü, hogy lehetővé te-
szi a folyamatos ellenőrzést, tudásfelrióré:. t és a szüksó "cs 
kompenzációs eljárólsokat. A pro.;ram mérései, számitásai fo-
lyamatosan biztositjó .k a céli iioret égi, tevékenység kialaku- 
lását, amely felmérésre kerül. Hiányósságok esetén utókon- 
—'lo — 
penzációs eljárás szükséges. A megtanitási programcsomag 
felépitése a fent emlitett eljárásokat, feladatokat tartal-
mazza. Cél a megtanitási programcsomaggal, hogy a tanulókat 
a célismeret és tevékenység által meghatározott teljes el-
sajátitásig elvezesse. 
— 11 — 
1.4. Az oktatás programozása 
A jelen dolgozatban e gy program közvetitésével megvalósuló 
oktatás tervezete szérepel, amely lehetővé teszi, hogy a 
tanulók önálló munkával eredményesen doli;ozzák fel a válta-
kozó áramú mérések cimü tanulmányi anyagot. A programban  
objektiválódik a tanitás célja, tartalma, módszere, vala-
mint az ellenőrzés módja is. A program a tanulásra elíík:-
szitett tananyagot a tanuló számára közvetiti egy progroi --  
füzetben, mely a tanitás és tanulás tervezett menetét, va-
lamint az önellenőrzést is szervesen összehangolja. - Az ön--
értékelés, mely minden programozott tanulás során kifejlő-
dik, a helyes személyiségalakulásnak egyik fontos hajtóele-
jévé válik. A matematikai és kibernetikai módszerek beve  
tése a tanitás — tanulás folyamatába azt eredményezte, ho 'y 
olyan algoritmus eljárások váltak szüks é ,e só, amelyek ~ . 
folyamot hatékony ir'ányitasát tne1 ,obsit jali . . A programos;e t  
tanitásnál ezt a módszert nem nélki .ilözhet jül:. Az algoriti i ' . •-
son olyin eaértelmU előirá:;t értünk amely cghatározza,  
hogy az elemi műveleteket milyen sorrendben végezzük el,  
hogy egy bizonyos osztályba tartozó feladatok búmelyiki h  
eredményes megoldásához jussura . Ahhoz, ho,iy a program hc--
lyes és hatékony lei,°ycn, ismerni kell az i tereteknek 69 >; 1.- 
veletoknek fejlettségi szi.ntj3t- _ azokról a t;.nu .lókról,  
számára a programfüzetet összoállitottul . Pei kell mérni,  
hogy nii az, amit tudnak és mi az, amit nem tudnak és a f' 1—.  
lődés adott szintjén mely müveletek eletniel. számukra. Ezt  
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:felméréssel tisztázzuk. A tanulók kiindulási szinvonalát 
megfelelő konpenzálással eljuttatjuk olyan szinT e, hogy 
programozásra kerülő tananyag átlagos lépésnagyságát tel-
jesiteni tudja. 
Ezeknek a lépéseknek tiszta és e€;yértelmüeltinek kell len-
ni, valamint törekedni kell arra, hogy túl sok informáci-
ót ne tartalmazzanak. A lépéseknél a tanulóknak mindig 
tudniuk kell, hogy merre kell haladniuk, és nincs túlsá-
gosan " rávezetett " lépés, valamint üt_,yelni kell, hogy :1 
lépések sorrendje helyes legyen. L ivel Minden lépés inzic _ p, 
mely a tanulótól választ vár, ezért a lépések nagysága I: - 
leljen  meg a tananyag : trukturújának és a tanulók életi_c-
ri sajátosságainak. A lépések információkból, többnyire 
mérés elvégzésére, illetve feladatol, mej;old:isára vonatko,36 
utasitásokból állnak. Az oktatási prot,ram tehát utesitóruJ-
szert alkalmaz, melynek alapján ,a tanulók egy megismerő t -
vékenység-sorozatot vég;ennek, ezáltal száxnul_ra uj törvéi --
szerüségliez jutnak, 	tná02 mu;;lévőket mccerősitik . 
az utca vitásrendszer cuy algoritmikus folyamat, melynek v 
rehajtása biztositja az adott móré; elsajú .titásé.t, vagy, 
hez kapcsolódó, a feladatbankból kiválasztott feladat mc _. -
oldását. 
Az algoritmikus folyamatokat lcirhatjuk: 	. 
1. Szóbeli utasitúrondszer. se,:itségével, 
2. Szimbolikus eperétor-sóma sogitsógével, mely a cselekv 
ek loi;ikai feltételeit, valamint ezektől fü-; ő elemi mi v -
leteket, vagy málnéven operátorokat, és a tevékenység sor- 
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rendjére utaló irányitó nyilakat tartalmaz. 	 . 
3. Grafdiagram segitségével, melynél az algoritmikussn le—
irható folyamat operátorait és logikai feltételeit ugyneve-
zett grafsémában foglalhatjuk össze. A dolGozatban a mérés 
utasitási rendszerének algoritmikus folyamatát ezen módsze-
rekkel oldottuk meg. Ugyanezekkel a módszerekkel történik 
a feladatbank feladatainak és kompenzálási eljárásoknak a 
megoldásai is. A feladatbank kompenzációs feladatai grafsé- 
mával kerültek kidolgozásra. A feladatok algoritmizálása az 
otthoni tanulást is nagymértékben ae ;iti. A kompenzálási el-
járások feltételezik az otthoni munkát is. 
A tanitás — tanulás folyamán nemcsak a tanulói: használnak 
különböző tanulmányi feladatok megoldásra algoritmusokat a 
programfüzetükben, hanem a tanár cselekvéseit is oktatási 
program határozza meg. E kettőt mereven szétválasztani nem 
lehet, mert az egyik a másiknak alkotórésze, sok esetben 
egybeesik. Az oktató tevékenység algoritmikus leirúsranál e- 
lőször meg kell határoznunk azokat a feltételeket, melyek 
az egyik vagy másik oltató cselekvés kivlasztása sz emponU-
jából lényegesek. Ezek lesznek a logikai feltételek. I,Iásod.-
szor meg kell határozni az oktató cselekvőseket. Ezek lesz- 
nek az operátumok. Harmadszor meg kell h itúrozni a kapcsola-
tuk módját és grafsémúban ábrázolni. H:i_ridezek a tanári ero;-
ramfüzetben találhatók. Meg kell azonban ,jegyezni, hogy ez a 
módszer csak megkönnyiti a tanár munkáj;.t, mert felszabadul 
sok mechanikus munka alól. 
1.5. Megtanitási proz,ramc solna€~, 
A müszerek és mérések bevezetésével egy új tantárgy okta-
tása indul a szakmunkásképzőbben. A tantárgy oktatásának  
nincsenek hagyományai, tapasztalatai. Az információs wi z: - 
gok, a módszerek, eljárások kidolgozása jelen pillarathan  
nem tno oldott. A dia, irúsvetitő anyagok, faliképek, kiscr-
leti eszközök tömegét kell megtervezni és legy rtani. A  
villamos mérések és müszerek tárgy taslitára nem oldhaté r'OÍr  
hagyományos tanteremben, ezért az intéseteknek villamos II:t-
rőtermeket, laboratóriumokat hell épibeni, amelyben az aló—
irt mérések kivitelezhetők, adaptálhatók és optimálisan el-
sajá.tithatók. A felsorolt feladatokbol kiti .i.nik, hogy ezek a  
munkák meghaladják egy peda„Jogus teljcsitőképességét. Az in-
formációs anyagok mei'terve ett, kivitelezett közreadása t. m 
oldja meg a pedagógusok problémáját, mert mennyiségileg; as  
anyag olyan tömegű, hogy rendszerbe szervezése nélkül, al-
kalmazhatósága nehézségekbe ütközik. A fenti anyagok hat::i.-
sos kezelhetőnépét csak megtsi:Iitási programcsomagba való  
szervezésével érhetjiik el. A mérési pro€,:vmban a kompenzá-
ciós és elmélyitő feladatok 1:idolÚozása, az információs  a-
nyaggal való illeszté se és ennek r_endazerbe szervezése a-
lapvető szempont a pa agóf iai munkában. Továbbá fi6velcmbe  
Kell venni, hogy a ;edd •ugia ala pvetű fela , !ata a személyi-
ség kialakitása es fejlesztése. A felporolt elvárásoknak  
és feladatoknak a pedz; ;o us csalt, úgy tud eleget tenni, he  
. központilag kidolgozott segitő programokat Lap. A megtani- 
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tási programcsomag hivatott segiteni a pedagógus  hatékony  
munkáját, tulterhelését csökkenteni, valamint lehetővé ten-
ni, hoGy érvényesüljön a tanár szervező — irányitó tevékeny-
sége a személyiség kialakitása, fejlesztése érdekében. 11 
megtanitási programcsomag olyan eszközöket, módszereket, 
szervezeti megoldásokat, hatékony pedagógiai programokat 1:i-
ná .l amely egy adott téma végéig elősegiti, hot. 7y a tanulók 
többsége eljusson a teljes elsn játitásig. 
Munkahipotézis: A váltakozó arornú mw zerek és mérések 
nitási programcsomagja a kis és mikrocsoportos oktatás, an 
önálló egyéni és mikrocsoportos munka általános alkalmazó::á-
ra épit, beépitve a munkába az otthoni felkészülést, a téma 
végéig történő tartós elsa játitás érciekében. 
Kiinduló feltételezésünk, howy a tanulók az elsőéves el 
technika tantárgy váltakozó áramú körök témáját eltérő szin-
ten sajátitották el, és közöttük jelentős tudásbeli különb-
ségek vannak. Az egyenáramú körök villamos méréseinél, a Llé-
rőmüszerek bekötésénél, a mérőműszerek pontos loolvasás ._r''l, 
a mérési anyag elsajátitásánál is .feltétele2,zük ezeket a 
lönbségeket. A programcsomag alL-.o1ii zésával eze 	tudé ;b 
különbségek csökkenthetők, rie.rt tartalmaz.zc k azokat a komi en-
záló / előkompenzáló, utókompenzáló / fela6atol.at, amelyek 
segitségével a gyengébb tanuló); tud aszintje in elfogad??L,to 
szintre hozható. `.Továbbá feltételek, b.o, : y a n ' tanitési 
programcsomagban felhasznált in_L'oimiéció s wwn . ago}k, audiovi::rr-
ális eszközök, mérési eljárások ús> radszor::k biztositják : 
eredményes ismeretnyujtást és ismeretszerzést a tanulók eza-
mára az előre megadott tanulási célok elérését. 
1.6. Mikrocsoportos képzés szempontjai 
A mérések elsajátitása mikrocsoportos képzésben történik, 
ezért a csoportok összeállitására is figyelmet kell fordí-
tani. A csoportmunkát akkor lehet oktatási és nevelési 
szempontból fejlesztő hatásúnk, tekinteni, ha a csoport 
tagjai szivesen és eredményesen dolgoznak egyLitt. Ennek 
feltételeit biztositani kell. A társas k ipcsolatol._ oldal-
ról tekintve.a rendszert nem közömbös számunkra, hogy o ta-
nulók a csoportban jól érzik-e magukat, szivesen és inten-
ziven részt vesznek-e a munkában, vagy ellenkezőleg. Mind-
ez befolyásolja a munka eredményesség%:t, valamint a bará-
ti, munkatársi kapcsolatok kibontakozását. A csoportképzés-. 
ben a következő elveket lehet figyelembe venni: 
1. A csoportképzést meghatározhatja a közös érdeklődési i-
rány. Ez azonban a szakirodalom szerint főleg az osztá-
lyon és ,iskolán kiviili tevékenycégnél dominál. 
2. Vezetheti a tanárt az a szAndék, hogy tudásszint szerint 
ulakitsa ki a csoportokat, és igy kiilön mikrocsoporto-
kat alkotnak a jelesek, a jók ás közepesek, valamint a 
gyengébbek. 
A fenti eljárj":, mellett a l:öve Lkező érvak szóim]...: 
- Ebben a szervezésben mód van, hogy a tanulók képeca6 -- 
peiknek ás munkatempójul;.nok megi'ulelően haladhatnak. 
- A romunkában az aktivitás niu jnő ás minden tag hozzájá- 
rulhat a sikerhez. 
- A gyöngébb tanulók csoportja is kellő segitséggel 
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a programot eredményesebben tudják megoldani.  
Az ilyen formátumú mikrocsoportokat olyan esetekben eel-
szerü szervezni, ha a feladatok azonos szintű képessége-
ket kivánnak.  
3. Lehetséges az ugynevezett vegyes csoportok összeállitása  
is, ami azt jelenti, hogy gaz adott szaki, ; ".agyban jó, köze-
pes és gyenge tanulmányi eredményü tanulók dolgoznak e-
gyütt. Ebben a szervezésben a mikrocsoport a gyönge tanu-
lók számára olyan együttest biztosit, mely magasabb ,,:zintU  
mint amit önerőből el tudna érni. Sőt a közepeseknek is  
sok ösztönző információ jut. E két kategóriának teh t ta-
nulmányi szempontból igéretes ez a szervezés, mig a ;j::les  
tanulóknak főként a szervezőkészségül:, sc itőkészséf ; Uk, 
felelősségtudatuk és közösségi magatart(rouh fejlődhet.  
4. Előfordulhat, hogy a tanulókra bizza a szahtanó .r a r,;;o-
port alakitást. Ezt a módszert csak fejlett közös 	tu- 
dattal rendelkező osztályban lehetséges alkalmazni, !ezt  
a feladat sikeres végrehajtása érdel:úhen 	tanulók, r :.  
szelektálnak, egyeseket kizehesz,tcnel:, kihizösitenc]:.  
5. A mikrocsoport összeallitásuban hot(wos Lu_, O zcr a s.;aei.-
ometria alkalmaz ása, hiszen a tanulok sz:i vv ,, aen  válati r,t 
jak azokat a társaikat, eL :ik az os ta1y Bio mái és 	i 
rendszere szempontjából pozitiv vora ::. ol:k::I. rendeikucnck,  
ak:ikYól úo gondolják, hogy a val a. ;.;1; ~ .st .i_ izonozz . A 
tanultit nier`'ie elescik és 	ku16::1boz- 
neh a hozzájuk intczett k:'.vdések jL.11Cgc 	cint. 1.i is 
lesz a válasz, ha egyszerü szimpátiáról v;Iaa szó és más,  
.:ai` 
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ha például méréstechnikai program végrehajtására alakuló 
mikrocsoport megalakitásáról szól a kérdés. A kapott ac?--
tokat mátrixon ábrázolva megkapjuk a tanulók központi, á — 
lagos és peremhelyzetét. Célszerü, ha a mikrocsoportos aer-
vezésben egyrészt a tanulmányi eredmény, másrészt a szocio-
metriai felmérés figyelembevétele alapján a tanár állitja  
össze a csoportot. A csoportösszeállitást az ugynevezett Pe-
remgyerekekkel kell kezdeni, hiszen rájuk jellemző a küz6m-
bösség, bizonytalanság, habár szeretnék elfogadtatni ma !'.ct  
a társaikkal, de erre önerejükből nem képesek. Olyan cso  ,cxt-
társakat kell keresni, akik jóindulatot mutatnak irántuk0  
Fontos az összeállitásban a szimpátia is, hiszen ekkor meg-
szilárdul a kötelességérzet, felelősségérsct, növekszik  a 
mikrocsoport aktivitása, kevés idő kell az egymáshoz való al-
kalmazkodáshoz és oldott less a 16Gkör. A mc gszervezet t H_!:.-
rocsoportok a tananyag logikai strukturájún ?c zártsága rri:i ~ t 
homogén, azaz azonos feladatrcndozcrii mun 1 °. t végeznek. 1: n,.k 
jellemzője, hogy valamennyi csoport azonos feladattal fo:1. aJ.-
kozik. A programfüzet olyan alapvető ismereteket ölel fc :'. , 
amelyet valamennyi tanulónak szinte azonos terjedelemben  
mélységben feltétlenül el kell sajátitania. A lehetősé:;ei:  
és feladatok értékelése után a villamos r ; a : rések tantéruy H,-
nitás(i .ra a homogén csoportok kialakitása látszik legalkaL ia-
sabbnak. A villamos mérések ö;,szeállité.ca' x .1z elméleti tu-... --
son tíil manuális képességet is igényel. Az előfelmerése-k  
elméleti felkészültséget, valamint a manuális tevékenysú  
szintjét egyaránt mérik. Ez az alapja a homokén csoportok  
képzésének. Az igy kialakult csoportok már szelektálva is 
vannak az elmélyitő, illetve a kompenzáló feladatokra. A 
kompenzáció nemcsak csoportosan, hanem egyénileg is tör-
ténik. A mérési programok eredményes elaajátitását a homo-
gén csoportok biztositják, mert itt a tanulók a villamos 
mérések szempontjából azonos szinten állnak. Hangsúlyozni 
kívánjuk, hogy a felmérés szelekciója csak a villamos mé-
rések anyagra szól. Ezt azért kell kiemelni, mert a tan-
tárgy jellegéből adódóan nem biztos, sőt a tapasztalatok 
azt igazolják, hogy nem a. legjobb elméleti felkészültségi 
tanulók fogják egyértelműen a jeles, jó mikrocsoportokLit 
alkotni, de az sem jellemző, hogy ezek a csoportok a C,ya -
korlati munkában kiváló tanulókból tevődnek össze. A gyen-
gébb elméleti felkészültségü tanulók is kerülhetnek jó 
szintü homogén mikrocsopor.tba, mert a gyakorlati képessé-
geik kiemelkedők. A villamos iuér=ós az elméleti és gyakor- 
lati tevékenység magasszintü szintézisét követeli meg. !. 
homogén mikrocsoportok lehetővé teszik, hol;;, mérések előtt, 
illetve mérések után kompenzálást végezzünk. Azok a mikro-
csoportok melyek a feladatot elvégezték, további elmélyitö 
feladatot kapnak, azok a mikrocsoportok pedig amelyek a fel-
adatban megakadtak, azonnali kompenzációban részesülnek. A 
tanár segitő - irányitó tevékenysége azáltal válik hatéko-
nyabbá, houy a gyengébb csoportra több időt tud forditani, 
igy azokat a célismeret 6;:;• tevélteriysór által meghatározott 
szintre tudja eljuttatni. inna]: a módszere az olttatás álta-
lános stratégiájában részletesen kidolgozásra kerül. 
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2.1. Berendezések müszaki ismertetése 
A villamos müszerek és mérések tantárgy anyagának els: j-
titása a programcsomagban szereplő villamos n'úrések elv e g-
zése bemutató eszközöket, mérőmüszereket, kisérleti pane-
leket igényelnek. A kisérleti panelek miiködtutéséhez ener-
giaforrós és speciálisan kialakitott mú3 helye': szi.ik.s 
sek. A hagyományos iskolai tantermekben problémát jelec:t a 
méréshez szükséges enerp;ia biztositása mind á'uarnkör -tc lTi-
kai kiaalakitás, mind az érintésvédelmi előir éások szeme n 
játból. A mérőhelyek szakszerü kialakitasa a koreskedele r,-
ben kapható normál iskolapadokon nem lehetséges. Az ered::1é-
nyes mérések, a mérőműszerek pontos leolvasása olyan kiElo- 
kitást igényel, amely könnyel és jó hozzáfórú>st biztosit _az 
alkatrészekhez és mérőmüszerel:hez. A kopesolUsok felópit _,e, 
kialakit6sa, a müszerek áramkörbe kapc,_;o] aa liclyigényeL. 
A mérés mikrocsoportos jellegéből kitolj' éla ; eUyszerre 
tanuló végzi az adott kapcsol s or;r;:3uJ.l . a . t;á .s•1 , mérését. A 
kapcsolás összeállitása alatt a tvnulúk tcvécnysége eltérő. 
Ahhoz, hogy a különböző munkákat pontosan és E;.y orsan cl tuü-
ják végezni, a megfelelő rálátós és hozzáférés fontos ténye-
ző. A leirt szempontokat fiL;yelembe véve clal,itottuk ki u 
villamos laboratóriumot, a labóratóriuu;a nerehclyeit, ener, is 
forrásait, a mérései':hez szöksécs alkat_ 	:éleket, 	_'o- 
géd-készülékeket és bercnde ésel:(t. A V fll: r :: mérőtere la 
normativái központi kiadvún ban iswert. (;: :bt ri.::a'őmüszerek i-
pari szinten használatosak, a tantervi alőirúsok teljesit -- 
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séhez szükségesek. A mdszerek beszerzése earészt közponi,i-
lag biztositott, másrészt a EiL;ért Vállalatnál beszerez}ú bő. 
A továbbiakban bemutatásra kerül e67 villamosipari univerzá-
lis mérőterem terve, valamint egy univerzális hullámforni 
generátor és tápegység dokumentációja, 
2. 2. Mérőterem bcmuta t ~. sa 
A mérőterem terve 15.  fős csoport részére l:éczii1t. 	15 fű, 
5 fő; mil:rocsohortol'.ban végzi a méréseket. t, pl .": ről'iel:; c,l -_ cl_ - 
helyezésénél fiGyele;mbe hcll venni a mérésc;l: 1:ényel r, es  
gyors elvégzésének szcmpontjAt, a mérés alatt ía tí_3n6r se !;;- 
tő-ellenőrző tevékenységének szükségességét, valnrnint a 	. 
tábnra, vetitőfelületr .e való rálótás fontos::  
Tényleges szerrpoirt a te ?_nléczetes nregvil&t;it ::; iríJnya, F% xe í;- 
s'él;e, a helyiség mérete ;;; a nyilces•zÍerók lrely'Ae:te i:•..  
A nrél:'alitlyek mesterséges Urí,'(ivilel6itLts(mí31: r.rcU: _',-: .: [,c rfJ.I] ?1r " l  
5oo 	leL;yen és az uj int;éueti előirásoi:ir._11. r:;efelelő  
fér.iyterelőr6.c;';os .kivití.li.i. A mérőterem pad .lezot :~.t resr, :~ 
vá_ll.í._;r;uUve;.,ető képers CgLI, 1)orlilenteS anyagból cél szerü é-  
szite.ni.  
Amennyiben a mérőterem hc;l ' isségo ujonnan 1;:::>:_. ;1, vagy 1-11 c 
tősét, van a helyiség '.talnl.itíAse, .ra, akkor r t cll 'c:-atorn- t  
Lcl.l ki.épiteni a ve:)zLtél:el :-nek. Olyan esetben, 1 , 1 erre rli.;' .Cs  
,l 	;, 	, , 	, 	; ,,., ; 	i 	~ ' 	~ . , 1. ~.:;ute. ~. c':L, , 	a r.re,r.őhe,l;; c l : ~ t; a tícpc; ~ ,J •- ~~ i_iel.  1. :: il.;~~ ~Je ., ti;t:i ~ ,..;-- 
t,o.rrr í~ víll kell C1(,i::;.;ekUtn 1 • 	és k r. ;t.l.'. 	 t(.i; fel  
ti'.Jr1 c71)rUZl be  hell ta p (Jl] íu ''3  ] Z1tCr - '  :c,l!,Z  !,'l07_o-  
1':et. A né.r.őtcrem me:) . 511 r:l:r71A c1lrc.l ,yc:.,l.s19'c, i_dcvoní tL,:,'_;é , 
el6:i_91:1:a éL; ;'..;i:ibvtírvr)!::i'ti, az 1;"t;o -bon 1:i : ílot;t v:i.].l"!_ , o;:,J_--  
pw_' i_ ril( 7.'Ot(.:?:!;r!; :f'e;lsúcl.':]_t:.. ;Z r.101'Clí.l ti_vaZn! tE,1;tCJt1  
!1 laLo:r: bcanut,atar,a :F6i.i:y17. :f'21vAclene1 t61!t;6n11:. 1.  
HU. f'_ lv 'S tele'n a t(Ipu ' 	v . %,er.t.e)í)s:;t jl I.íJ.t;i?,1tb, a i. e:.; ~~• 
r, ' ~ , ) ~ . c , • i t' 4. fel-
vételen 
fulvc t e l a mÉrúlielc ~,. l:ialal;.ití:. ~ alol l'. _,. .:, J.1.,. L !-. .e1   
eL,y próban ►érőliely tukinthető meg,  
'_ c_] .... 
1. :'z, ? '!11L1 f C;ZVetel 
Vezérlőasztal 
— 
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{udovi.zuális eszközök a mérőteremben  
A mérőterem kialakitásakor lényeges szerepet jats.,anak a ruó— 
rőterem elhelyezésre kerülő audov%zuális esz,hök. Az okLa—  
tás hatékonyságának növelésére az eredményes merések vgz6— 
sének érdekében az audovizu=":lis eszközöket is fel kell ha ., z— 
nálni. 
Egy mérőlaboratóriumban nz audovizuális eszközök elhel:ycz ~" se 
sokkal bonyolultabb és nra„yobb körültekintést igényel,  
egy tanteremben va gy szal,tanteremben. Ezen eszközöket  
kell elhelyezni, hogy azok no akadályozzák vagy zavarják a  
mérést, de ugyanakkor hatékony uegitséget adjanak a nunl.a fo- 
ly
amón.
 
Lényeges szerep jut a mérés kezdete előtt ezek>nol.c az eskö<;ök—  
nek abban, ho gy segitsógükkel gyorsan ós jó hat:'sfol:l:al lehet  
a mérésekhez szükséges, mér előzőleg elsa jé.til.ott elméleti 0—  
ny>agot felidézni, á.ti;amételni. Az egyes mérések ugyani,; C:i:i.1."a—  
denesetben támaszkodnak az előzőleg tanult elektrotecla_a:aii:a ~ i, 
szakmai anyagra. Az ott felhasznált információs anyagot e.°ck.—  
kel az eszközökkel, megfelelő étrendezéssel u;jra votitlar.l, ~í':., 
lejátszhatók.  
Viuyázzunk azonban, ho u7 felhasználásukkal no t-enjuk el -a L i.- 
u:y elmet a mérés lényegóra, no adjunk velük ()Lan inf'o, n c_i_ )— 
l
. a t, u e l~,> n _ }  hatására a mérés, 	 egyes_ z    
l.aat ~a cablono::;Laá vAlih, elveszti az önálló gond ~ . ~ :? :odó, • t>'. _. 
nyel•.et, törvúnyszerüségcl.et felismerő munka jf.;:llcz;: t.  
néldrik- ént emlitem, ha a mérűskapc^olás vázlatét l~,pésen l::~nt  
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veti . tjük ki. Ezzel mechanikussá válik a műrés, ca tanulél:  
az ciycs alkatrészeket, mérőmuszereket összekötik, de nem  
tudják, hogy miért, milyen okból kell ezeket ilyen elren-
dezésben összekavcsolni.  
Helytelen a mérőmüszerck olyan kivetitése, amely arra u-
tal, hogy a mérőmüazer mér éshatárváltóját milyen állásba  
kell kapcsolni.  
Az ilyen inform(.ciók ftoljrík a mérőműszerek ismeret i:k,  
iianl.l . () 	, tl'; aj.m;, ;r ct tt.r► rt) 	A 	.i.,1m( 	).k 1.  
példán kivül még azé mtnlnn rossz nikalr& zÓst lehetne f 1—
sorolni, ezért az oktatás programozása előtt jól gondoljuk 
át 3z információs anyagok kiválasztását es alkalmazást. 
Itt hivom fel a fi ,yelmet, hogy az egyes mí,.rŰcsopor_tokn-ti:  
külön—kiilön adjuk ki a L :opcs3olási r_Ei jzot és a mérési  u~~ a—
sitt so)>at a program lépésekkel, hogy a mezes folyfemán a  
mikroesoportok egymástó l f auGutlerti.il, 6s önz'llúon tudjw -INII  
dolgozni.  
• Meg kell teremteni a lehetőséget a programokkal ;ir .ra  
hogy a tantervi anyagon túl, ettől magasabb szintre i;-; jl-
juthas onak azok a csoportok, amelyek a mérés elvégzé .c u--• . 
i 	i 	 - ~ z :n. 	or ' t , dia . OVel tán t ~ ► c:; a.c;ndel_l;c ~n k ,. ~~ 	 . 
( ' n — 	— 
~ 
~-l-11?ef',:yseE, ismertetése  
A mérőhelyek  kialakitá.síá.t befolyásolják a helyiség ln::rc; h:i,  
az iDtézeti lehetőségek, oz egyéni c:lkép5elések. A!nE':rőhe—  
lyek taT>egységének hálózata, védelme azonban lehet eu,ys é:— 
ge^, ezen a változó külső vázon belül. 
Követelmény, hogy a tr:i:ae;;y ség megfelelő terhQlhetőrég7.i,  
stabilizált, elektronikusan bizto^itott, univerzálisan al-
kalmazható legyen, meg kell hogy feleljen a magyar szab-
ványban előirt 6r1tti; i sGt ., d, 1 . an:1. clúl,irt ~ :,okrao1: i s. /1z 	:,rt;_ a'I,. t.,",,vo  
. 	 ; ~.. keriilő tF>.l ~el,ryst;g tattt.a:lna ~ati za azokat a tr~. }~~f et~zült .~ é t;c: l::c. f., , í ~ Jtc  
lyek eegitségével a legkiilőnbözőbb jellcgü mérések vágciar , tűk. . 
Az 1. :számu ábran a vezérlőasztal, tápfeszültség bevez ,; , .e,  
illetve müködtető áramkörei vannak feltüntetve.  
Az érrintéavédelmi és ti.izrendészeti előirúsoknal: megfelelően  
a halózat egy F1-4o—es órintésvédelmi relé bemene ü6re 1~ e7'iil. 
Erről a reléről csatlakozik a hálózat a különböző vil 
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készilekelre és ,ive"etésel):e.  A hálózatok bi7tositA,
kir3tltet;szalcitók4at és bi .:to sitókat alkalma.;T;atn. A fc:,í .il.t;,;  
ge1. 1•:irrpcsolása DIL- 	m ~ ._;ne.=kapcsolo sel;ii;; 	 ;c:v ..l. 
tört.'_:nik:. A miiködtei;ő áranak ';r6k i;cnlb jai L :iT-2l •o  
~ itr ~ s nyomógombok, a hGl_ozalíi fe:czültróg csak egy l ; lo . r:', - ; c?' .. 
biztonsr`'gi kapcsolón kE;reti:_,kül_ l:e_r.+il.hct a mi.iködtető  
röLrc;. Ezzel cll.erülhctű vz, hogy illetételen  • 
;; ;Oa_i-,-eg 0l6. helyezze a l_;.auorU. !a 1 hcsol;:;:,i rajzop  
'1'U—joel—es toroid. tr,_ans.i'oarn tor :1' : egy hálózati  
to trUní3zforDaatOr kerul.. lintaf-:k B.t ` J_nl;es és E'-.rc.~.In1cUx:ve''"e1!'ll  
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szempontjai vannak. A rajzon feltüntetett kivezetősek, 
letve csatlakozási pontok a 2-es, 3-os rajz panelpontjai-
hoz esetlakoznak.  
A 2-os ábra áramkörének mi_il.ödóse  
A stabilizátorok A 72-no univer_:, -".lis (1ramkörrc ét>±ilrac:l;.. 
Az integrált áramkör tartalmaz ecy hőmérséklethompenzált  
referenciafeszültség forrt-:st és et_;y szirnmetril•:ua bcmeneta . 
differenciaerős:itőt, a s <,i.mmetrikus kimenettel. A dif1'c- 
I renciacrősitő kimenete soros áteresztő tranzisztorokat ma--  
ködtet. Lehetőség van a kimenet i Aram határolására is.  
A CL és CS bemenetekre kapcsolt feszültség hatására a so-
ros áteresztőtranzisztor lezár. A  kimeneti Aram me ~;növel==- 
set a T1  - T2 darlinGton kopcsolAűú tronziszterpá.rral 10-  
het r.reGvaló,itani. A szirnmei;rikua bemenetü hiba jc:]. erősit.ű  
ncminvertáló bemenetére a referencia feszültség R5 - Pi 
potenció-méter által beosztott része kerül, az inve.r.t'1.6  
boruc-nctre a kimeneti fer:sii .1_t.s:.g P4 - R5 feszülla6t_;o.;zt6 ,',1-  
tal lc;os,tott értéke. I?a a L:inrencti feszültség a te.t'hc,1és-  
vr1_tozás hatósára meLválto:-;il., a hibajclerősitő a soros rít-  
ercs.:,tő tranzisztoroknak naaufelelő ve„c,~~ rlésévc.l, a l>irene-  
ti .fcr_ zü .:ltséget a bel.litot:t é.r.ts ~ l.re vis; ~ ztaá.11it j.a.  r . 
nci:i •''rom r!z LZ2 e7.len 4 1.1; ~ sran átfolyik és rajta fc;r,:;iilt,  
hoz 1.?tre .;s es a fer . , , i.iltNó{;• vezérli a CL 	(;;:~ 
nC tc'l (.I1 lccror]ljta.r.l a ki.rnl:nul;l Aram rrra:iilnia _lls C'.l'üA . '_3ü. Tla h J.- 
rnc;nti áram R2 ellenAlláson o,6 V-nál nagyobb f_eszülAti;ér;et  
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hoz létre, a kimeneti feszültséfi; let irik és a rendszer 
ram generétoros jelleget ölt. 
Az 6.teresztő tranzisztorokon fellépő teljesitményveszte-
ség ilyenkor jelentős. 
Rövidzár esetén az R1-es ellenálláson a feszültségesés 
nyitE•_sba viszi a T3-as tranzisztort, amely a T-1 tranzirj- 
tort vezérli. 
A tranzisztor aktiv állapotba kerül és müködésbe hozza a 
T5 - T6 tranzisztorokkal felópitett astabil multivibrátort. 
A vezérlőasztalba épitett D 3-as / C<ZY-26 / világitó died:1 
jelzi a zárlatot, valamint müködésbe lép a T4-es tranzit: 
tor és a kompenzáló bemeneten kerOsztül kikapcsolja a rend-
szert, a kimeneti feszültség 0 értékü lesz. 
A zárhat megszűnése után az N1-es jelü nyomógombbal a ti-
risztor kikapcsolható, igy a kimeneti feszültség vissza ,. ).l 
a beállított értékre. 
Az R14-es jelig változtató,: &val az M jelü mérőponton  
6 V-ot kell beállitani a tranzisztor aktiv állapotában. 
/ 24 és 15 V esetén kb. 68o; 5, 9 ós 12 V esetén kb. 47o / 
Ez az érték egyrészt a D3 diódé fényerejét, valamint a D,,- 
r_. 
D1 leválasztó diódák küszöbfeszültségét ós a T4 tranzir ; tor 
nyitófeszhltségét biztositja. 
A mhnlciikori kimeneti t6) CeL; iilto1; / a 3-as rajzon J :1.. 
Untatott PA ]. 5 V; PA2 9 V; PA3 12 V; PA4 15 V; FA 5 24 V / 
panelenként a Pl-es jelü potenciométerrel hell beállitn- . 
ni . A negativ kimenetű feszültséget az A 7915-ös tipu;:ú 
, L — 
fix f ezzültségü stabilizátorral állítjuk elő. / PA 6 / 
A T1 -- T2—es jelű tranzisztorokat hütőfelületekre kell 
szerelni a rajtuk fellépő teljesitményveszteség miatt 
/ 750  ofe minimum /. Az 5, 9, 12, 15, 24 V—os stabilizált 
tápfeszültség maximálisan 5 Amperrel terhelhető. 
Negativ kimenetelű f eszdltség terhelése 1 Amper lehet. 
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l.iérőpanelek felépitése  
A bemutatásra kerülő panelek kétrétegü kivitelben készül-
nek. Az alsó réteg szigetelőlap, erre kerülnek felerősi-
tésre az alkatrészek, csatlakozóhüvelyek, mérőpontok. A 
felső réteg anyaga aluminium a grafikázás miatt. A két ré-
teget megfelelő illesztés után össze kell ragasztani. A ra-
gasztóanyag megszilárdulását követően a panclekre fel kell 
fúrni a rögzitő csavarok helyét. Egi—egy panel tervezése-
kor figyelembe kell venni, hogy milyen mennyiségü szöveget, 
rajzot kell elhelyezni, milyenek a felerősitésre kerülő al-
katrészek méretei és, hogy ezeknek az alkatrészeknek milyen 
sorrendben kell követniük egymást. 
Gyártás folyamán első lépésként a paneleket méretre kell 
vágni. A szükséges furatokat, kivágásokat el kell késziteni. 
Ezt követően sorjátlanitani kell. A kijelölt müveleteket úgy 
kell elvégezni, hogy a panelek felülete minél kevesebb karo-
sodást szenvedjen. 
Az igy előkészített paneleket vizüveggel előcsiszoljuk, majd 
higitott nátronlúgba helyezzük. A nátronlúgiban való állásidő 
kb. 3o perc. A kiemelt panelt a lúgtól tisztavizzel leöblit-
jük, majd szárazra töröljük. 
Nagyon lényeges, hogy közben, sőt a feliratozás ós rajzolás 
alatt se fogjuk meg kézzel az előkészített panelfelületet. 
A panelek grafikázása többféle eljárással tör'tó17iiet. 
.Javaslatom szerint a panelek szövegét, jelöléseit készitsLik 
letrasettel, a kapcsolási rajzokat pedig tussal. rajzoljuk. 
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Száradás után az egész panelfelületet lakkozzuk le. A 
lakkozással külső mechanikus behatások ellen védelmet 
nyujtunk a feliratoknak ós rajzoknak. 
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HGT — 1 univerzális hullámforma 
Generátor és tápegység 
2.3, HGT-1 univerzális hullómforma generátor és tápegys 
2.3.1. A készülék ismertetése 
A IIGT-1 típusú univerzális hullámforma generátor ás tápegy-
ség felhasználása széleskörű. 
A készülék felhasználás szempontjából 5 fő  egységre  osztha-- 
tó: 1. Egyenáramú tápegység 
2. Hull arcforma generátor 
3. N5 szög generátor 
4. Hanggenerátor 
5. F ekvencia m rő, 
Megvizsgálva az egyes felhasználási területeket, a követke-
ző megállapitásokat tehetjük: 
A készülék változtatható feszültségü, túlterhelés és rövid-
zár védett, egyenáramú tápegysége többlépcsős mérések vég-
zését teszi lehetővé. A mérések tartaluazhat j 	az elektro- 
technika, villamosságtan es a fizika alaptörvényei össze-
függéseinek mérését. Felhasználható az általános iskolák és 
középfokú iskolák fizika tantárgyának kisérleteihez, rméré-
seihez, volamint a szokközépiskola és szaki unh :képző elekt-
rotechnika elsajátitásához. A tápegység feszültsége 5 — 24 
V—ig változtatható, amely értékének visszajelzésére e_,.' Volt-
mérő szolgál. A feszültség beállitása elektroni!:>us úton egy 
potenciométer segitségével történik. Az egyon _ : a Ú tápegység- 
hez' tartozik továbbá 3 stabilizált túlterhelés és rövidzár 
védett fixérték feszültség. 1i stabilizált 5V—o., feszöltség a 
TTL szinten működő digitális integrált áramkör.; : működtető 
— 4o ;- 
feszültségét biztositja, 2 A—es terhelhetőség mellett. 
A stabilizált + 15 V—os feszültség a müveleti erősitők 
analógintegrált áramkörök kapcsolásainál használhatók. 
A digitális integrált áramkörök vizsgálatát, müködését 
segiti a készülékbe épitett programozható `!'TL szintü 
négyszöggenerátor. Frekvencia pontosságát kvarc vezér-
lés garantálja. A kimeneti frekvenciák: 
-1 Hz, lo Hz, 10o Hz, 1 kHz, lo k Hz, loo kHz, 1 kHz. 
Folyamatos frekvencia hangolósra is lehetőség van TTL 
szinten, amelynek értéke 3o Hz-től 1 MHz—ig terjed, s a 
kimenetele a készülék egy másik csatlakozójára került 
kivezetésre. A mindenkori frekvencia értékét a digitális 
kijelzőn lehet leolvasni. A készülékben lévő nag -, bonyo-
lultságú integrált áramkör ugyanazon a frekvencián vá-
laszthatóan háromszög, vagy sinus jelet is kiad, amely a 
jelzéssel ellátott csatlakozóról nyerhető. 
Az alapjel 3o Hz—től 2o kHz—ig e gy integrált éraakörös 
teljesitményfokozatra csatlakozik, ig a készülék rendel-
kezik egy 20 W—os hanggenerátor kimenettel is. 
A hanggenerátor kimenetelről váltakozó &ramú mérések vé-
gezhetők, amelynek nagy előnye, hogy a frekvencia telje- 
sitmény mellett szabályozható. bemutatásra és mérésre ke-
rüluetnek a frekvencia fug ő áramkörd elemek ós alkatre-
szek. kivezetésre került a beépitett transzforr r tor sze-
kunder feszültsége / 24 V, 5o Hz / egyszerü váltakozó le-
szültségu seresekhez, illetve kis készülékek mu _ödtetésé-
hez. 
— ';l — 
A készülék digitális frekvenciamérő e , séGe kiil ő TTL 
jelek mérésére is alkalmas. Kiegészitő elemek épItú ével 
di it6.lis multiméterként használható. Az ismertetésre ke-
rült módolt a szakközépiskolák és szakmunkásképzők szakmai 
méréseinél, valamint .a gimnázium techniLa tan tr y árral 
feltétlenül szükségesek. A készülék a szakköri foGla,lko-
zások, szakmai diákkörök munkáját is hatékonzian segiti. 
A készülék fényképfelvétele a y. felttétélen látható. 
PROGRAM VÁLASZTÁS HGT-1 DC.TÁPEGYSG  
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5. felvétel  
HOT-1 generátor  
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2.3.2.. Műszaki adatok 
Oscillátor  
Frekvencia tartomány: 20 Hz — 1 MHz sinus, né&yszöG, 
háromszög, 
fűrészfog. 
AC sinusos, 
AC sinusos, 
négyszög:, háromszög, 
lürészfog. 
Torzitási tényező: / . K / = 0,1 % 2o Hz — 2o kHz között. 
Be pitett frekvenciamérő  
Min. bemenőjel: 3 V 
Max. bemenőjel: 5 V 
Mérési tartomány : 20 Pz — 1 J Jtz —ig 
Kapu idők: 1 sec; o,1 .,c,c; 0,01 sec 
Kijelzés: 7 segmensos 
Mérési gyakoriság: 2 sec 
Maximális teljesitményfelvétel: loo VA 
Készülék méretes 400 x 15o x 23o 
Tömeg: 12 kg 
Sávok: 1. 3o Hz 
2. 15o Hz 
5. 75o Hz 
4. 4 kHz 
5. 2o kHz 
6. 8o kHz 
7. Soo kHz 
Kimenő feszültség: 
— 15o Hz 
— 750 Hz 
— 4 kHz 
— 20 kHz 
— 8o kHz 
—3ookHz 
— 1 Mz 
o — lo V 
o-24V 
5 Vp. p. 
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2.3.3. A készülék kialakitása, müszaki porcméterek 
A készülék felhasználási területe rre határo 	Li ilaki 
tá .st, az alkalmazott áramkörök és műszaki paraméterekkel 
szemben támasztott követelményeket. Befolyásoló tényező 
volt a müszaki paraméterek mellett, az áramkörök alkat-
rész igénye, és azok beszerzési ára. A készülék tervezé-
sekor célként lett kitüzve, hogy a kialakitott áramkörök 
müszaki paraméterei megfeleljenek a tantervi és szz)krnoi 
elvárásoknak, az áramkörök kimenet-védettek le gy enek, a 
készlilék kezelése ne haladja meg a tanulók képességét, az 
iskolák a készüléket meg tudják vásárolni, illetve a doku-
mentációk alapján .le tudják gyártani. A készülékbe ópitett 
integrált áramkörök müszaki paraméterei meghaladják az is-
kolai követelményeket. A készülék főegységeinek tárgyalá-
sakor konkrétan ismertetésre kerülnek az egyes egységek,  
paraméterek. A készülék védelmi kialakitása könnyiti a ta-
nár munkáját, azonnali visszajelzést ad a helytelen hasz-
nálatról, a hibás kapcsolások összeállitésáról. Lehetőség 
nyilik a mérést végző tanulók számára hibáik észrevételé-
re, a kapcsolás módositására anélkül, hem, a készülék tönk-
re menne, vagy a biztositék cseréjére kerülne sor. 
A túlterhelés ós rövidzár védelem elektronikus kivitelü, 
igy automatikusan ineg;nkadúlyozza a készlilék, illetve a hé-
szülékre kapcsolt áramkörök tönkre menetelét. höviü.zár e-
setén a kimeneti feszültség letörik, a . hiba 	u- 
tán a kimeneti feszültség értéke és jelalakja vissználl. 
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A készülék kimeneteli kapcsaira törpe feszültség Derül. 
A beépitett hálózati transzformátor biztonsági tipusú. A 
készülék földelt kivitelü, az érintésvédelmi előirásoknak 
megfelelően dokumentált, illetve kivitelezett. 
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2.3.4. Mdködési blokkséma ismertetése 
A készülék a következő főegyséf;ehre bontható: 
— Hálózati tápegység, e;yenirányitók, 
— Egyenárama tápegység, 
— Vezérmüegy ség, 
— Programozható frekvencia és időalap generator, 
— Hullámforma generátor, 
- T'eljesitmény erősitő, 
— Frekvencia méróegysóg. 
Az egyes egységek egymással összefLig élben mUködriek, amely-
nek blokksémája az 1. számú ábrán látható. A vezérmüeGysé.g. 
végzi a programok kiválasztását, azt az üzemmódot, amelyben 
a készüléket müködtetni akarjuk. Feladata, ho gy az egyes ü-
zemmódokon belül a frekvenciasávok is beállithatÚk legyenek. 
A vezérmű egy nyomógombbal hozható müködésbe., és egy 1. Hz—
es jellel lépteti a programot. A programozható frekvencia 
ás időalap generátor kettős feladatot lát el, Egyrészt a 
programnak megfelelően TTL szintü digitális, 1 Hz—től 1 W(Hz-
ig terjedő kvarcpontosságú négyszög jelet ad a kimenet kap-
csaira, másrészt a frekvenciamérő mérési időalap értékét 
szolu(atatja. Ezek az értékek 1 sec, 0,1 sec es o,ol sec, a 
frekvenciaráérő maráshatárának megfelelően. A hullbnf_orma Ge-
nerátor egység digitálisan és analog módon e,yidejüleg prog— 
ramozható. A kétféle programozással egy—egy programállásban 
hétszeres frekvenciaátfogás érhető e1. A beállitott frekven-
cia a készülék kimeneti kapcsaira kerül, az értéke pedig a 
TTL ki 
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frekvenciamérőn olvasható le. Az áramkör olyan kialakitású, 
hogy választó kapcsolóval lehet beállitani a kívánt hullám-
formát. Egyidejüleg a kimeneti kapcsokon négyszög, fü.rész-
fog, háromszög, vagy a kapcsoló másik állásában négyszög, 
füvészfog, sinus jel jelenik meg. A sinus, valamint a há-
romszög jel e gy müveleti erősitőn kereszttül a teljesitmény 
fokozatra kapcsolódik. A teljesitményfokozat integrólt áram-
köre 3o - 20000 Hz-ig erősít, teljesitménye 2o W. A kapcso-
kon megjelenő feszültség frekvenciája a frekvenciamérőn ol-
vasható le. 
A frekvenciamérő alkalmas belső és külső mérések elvégzése-
re. A belső mérések alatt a kimeneti kapcsokra kerülő hul-
lámformák frekvenciáját mérik. A mdszorrel mérhető a külső 
digitális TTL szintű jelek frekvenciája is, amely mérési mód 
a vezérművel állitható be. Az ismertetett főegységek számára 
az energiát a hálózati tápegység és egycnirányitó panel szol-
gáltatja. Az egyenirányitóknak a váltakozó feszülts r` got egy 
22o/24 V-os és egy 22o/ 2xl5 V-os biztonsági transzformátor 
biztoűitja. Az egyenáramú tápegységről stabilizált rövidzár 
és túlterhelés-védett feszültség kerül kimcncti kapcsokra. 
TELJES  ITTrtÉNY HANGGENER &TOR 
TR o163 / A. 
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2.4.1. A készülék rendeltetése 
A teljesitmény hanggenerátor általánosan felhasználható 
mindazokhoz a mérésekhez, amelyeknél 2o Hz — 20 kHz frek- 
venciatartományban max. lo W teljesitmény esetén kis tor--
zitású jelre van szükség. 
/ Pl.: hangszórók, rádiókészülékek han;frekvencié.s foko-
zatai, hangfrekvenciás erősítők, hangfrekvenciás transz- 
formátorok stb. méréséhez./ Ezen felül 2oo kHz—ig sinus 
feszültséggenerátorként, 2o Hz — 2oo kHz között pedig négy-
szög feszültséggenerátorkÉnt is használható. 
A beépitett digitális frekvenciamérő lehetővé teszi a gyors 
és pontos frekvencia beállit.sát és leolvas&;ut. A kijei,ós 
" 4 ;;zt" mjegyes " Nixie csövekkel történik. A k= sz61ák 1 MHz—
ig ráint digitális frekvenciamérő is használhat(. 
A sínszer korcz,erü felépítése, valamint teljesen tran ,iszto-
rizált és lineáris integrált áramkörökk .cl felépített áramkö-
rei biztositják a berendezés nagy stabilitását ós me ,bizha-
tó müködésót. Kivitele és kezelö szervei icon 1:ényelmus, 
könnyü ós biztonságos kezelést tesznek lehetővé. 
A készülék fénykápfolvétele az 6. felvételen láthat-J.. 
6. felvétel 
Teljesítmény hanggenerátor 
~ 
-52- 
2.4.2. Müszaki adatok 
Oscillátor  
Frekvenciatartomány: 
Sávok: 
2o Hz 
1. 2o IIz 
2. o,2 kHz 
3. 2 kHz 
4. 2o kHz 
- 20o kHz sinus, négyszög 
- 2oo Hz sinus, négyszög 
- 2 kHz sinus, négyszög 
- 20 kHz sinus, négyszög 
- 2oo kHz sinus, négyszög  
Kimenő feszültség: 1.2 V sinus 
/ 4 Vp.p. né 
Feszültség ingadozás sávonként: 
Torzitási tényező: /K/: o,1 % 
/ THD + 5o Hz + zaj /: 
tipikusan 1 kHz—en 	o,o4 
Felfutási idő: 	o,o5/usec 
Tetőesés: 	o % /usec 
gyszög / 
± 0,5 dB 
2o Hz — 2o kHz között . 
Kimenő ellenállas: kb. l000 Ohm 
Generátor  
Frekvenciatartomány: 	2o IIz - 2o kHz 
Kimenő teljesitmény: 	max. 10 W 
Torzitási tényező : 	/sinus/ /K/: 	2oo Hz — 16 kHz 
között 
o, 5, 2o Hz — 2o kHz 
között 
Optimális terhelő ellenállások: 5, 15, 25, 15o, 600 Ohm 
asszimetrikus, 
600, 2400 Ohm 
szimmetrikus. 
Kimenő feszültség változása: max. —6% + 2% / —lo% + 5% há  
lózati feszültség változásnál/ 
Zajszint: / max. feszültségre / — 6o dB nél jobb 
Osztó: + 0 dB — / —6o / dB 	4 fokozatban / sinus, négyszög/  
Osztó max. fesz.: 	sinus lo V, négyszög lo V.p.p.  
Osztás pontossága: ± 2 
Az osztó kimenő ellenállása: mind a 4 fokozatban 90 Ohm ± 2o%  
Osztó kimenetén négyszögjel  
esetén: 	felfutási időr 2 usec 
tetőesés 	: 2% / cosec  
Erősitő külső vezérléssel  
Frekvencia ~itvi ~;e1: 
Érzékenység: 
Torzit€!.s: / lo W—ra vonatko-
zik // K/s  
Beépitett frekvenciamérő  
Bemenő impedancia:  
Bemenő jel: 
Max. bemenő jel: 
max. ± o,2 dB 2oo Iis — 16 klfz  
között 
max. ± o,4 dB 2o Hz — 2o kllz  
között 
1,2 V / lo W—nál /  
q1 % 2oo Hz — 16 kHz között  
o,2% 2o Hz — 2o kHz között  
nauyobb mint 10 le.:Ohm 	so pF  
l V off.  
lo V eff. / túlfe: z. v>delem 
loo V eff.— /  
Frekvenciamérés: 
Mérési tartomány 	2o — o,5 flHz 
Kapu idők: 1 sec, o,1 sec, 001 sec 
Leolvasás: 	 1 Hz / automatikus tizedespont 
választással / 
Pontossága: 	± 6 • l0-5 
Kijelzés: 4 számjegyes, Nixie csövekkel 
Mérés gyakorisága: 	2 sec 
Kimenő foszültsé'mérő  
Mérési tartomány: 
Méréshatárok: 
Mérési pontosság: 
1 — loo V 
lo V, 30 V, loo V 
max. ± 2% / 2o Hz— 2o kIíz kö-
zött végkitérésre vonatkoztat-
va / 
Használati hőmérséklet határai: + 10 0 — + 55° 
A környezet max. rel. páratar- 
talma: 	90 
Max. teljesitményfelvétel: 	Go VA / 110 — 22o V / 
A biztositó betétek értéke: 	llo V—nál 1 A t 
22o V—ná1 0,5 A 
Max. feszültség a kimenő 
csatlakozókon: 	kb. loo V! 
A készülék mérete: 	 426 x 296,5 x 177 mm 
Tömeg: 	 16 kg 
KONTASET 52.4o3 tip. 
kim. 
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2.4.3. A készülék müködésének rövid leirása 
A müszer hat fő részből áll. 
Ezek: 	I. Oszcill6 .tor 
II. Frekvenciamérő 
III. Teljesitmény erősitő 
IV. Impedancia váltó 
V. Feszültség osztó 
VI. Kimenőfeszültség mérő 
VII. Tápegység 
A mü. szer blokksémája a következő: 
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1. Oszcillátor  
A rezgések előállitására egy Wien—hidas RC oszcillátor 
szolgál. A frekvencia folyamatos szabályozását a Wien—hid 
kondenzátoraival / 2 x 5oo pF foggókondenzátor /, a sáv-
váltást pedig az ellenállás tagok nyomógombos átkapcsolá-
sával végezzük. A Wien—hid RC tagjai által meghatározott 
egyetlen frekvencián pozitiv csatolás, a többi frekvenci-
án igen new negativ visszacsatolás áll fenn, ás :a speci-
álisan megoldott Wien—hid biztositja gaz igen kis torzitást. 
II. Frekvenciamérő  
A frekvencia mérése integrált áramkörökkel felépitett kap-
csolású. Az időslap generátornak 1 MHz—es kristályoszcillá-
tor szol(;áltatja a szükséges jelsorozatot. 
A mérendő jelet, erősitő és jelformáló áramkörök teszik al-
kalmassá a kapuáramkör müködtetésére. 	. 
A mért eredmény kijelzése 4 db hosszú élettortamú Nixie 
csővel t■rténik. 
IIZ. Tel.iesitmén:v erősitő 
Három részből áll. Ezek: a feszültségerősitő / előerősitő /, 
a fázisforditó, 
a végerősitő. 
A feszültségerősitő integrált áramkörrel és két tranzisz-
torral van megoldva, komplementer pár szolgáltatja a vég-
erősitő tranzisztorok meghajtásához szükséges ellenütemü 
feszültséget. A végerősitő MESA teljesitmény tranziszto- 
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rok kis impedancián táplálják a kimenő transzformátort,  
amely részben mint autotranszformátor müködik. Ez teszi 
lehetővé, hogy a müszer hétféle impedanciával terhelhető. 
További előnye a kapcsolásnak, hogy a terhelésre nem. ké-
nyes. Az impedanciáknak megfelelő állást a főkapcsoló 	. 
végzi, amely egyuttal az osztót lekapcsolja és a kimenő-
feszültséget mérő müszer méréshatárát is átkapcsolja. Itt 
jegyezzük meg, hogy az erősitő valóságos kimenő ellenállá-
sai sokszorta kisebbek, mint az optimális terhelő ellen-
állások értéke. Túlterhelés vagy rövidzár esetén a védőá-
ramkör a tápfeszültséget lekapcsolja és igy a végfokozat  
nem szenved kórosod(tst. 
IV. Impedancia váltó  
Az optimális terhelő impedanciát a kimenő transzformátor  
megfelelő megcsapolásai biztositják. A - nyomógombos főkap-
csoló a kivánt impedancia állásban a feszültségmérőt kap-
csolja a kiválasztott impedanciára.  
V. Az osztó  
Az osztó belülről lezárt, ellenállásai nagy pontosságú  le-
osztást biztositanak + 0 dB — —6o dB tartományban, 2o dB—
es lépésekkel At osztóra vihető legnagyobb feszi.iltr ~~:g 
lo V sinus ós lo Vp.p. nógyszög. A kimenő ellenállások ér-
téke 9o. Ohm ± 2o)6, ami igen kedvező a naeyérzékenységii  
rősitők vizsgálatánál. 
— ro . 
VI. Kimenő feszültlég mérő 
A mLiszer germánium diódákkal kialakitott hidkapcsolásban 
müködik. A műszer a kimenő transzformátorra galvanikusan 
csatolódik, ami az alacsony frekvenciájú jelek pontos mé-
rését teszi lehetővé. 
VII. Tápegys ég, 
A tápegység az oszcillátor és a teljesitmény erősítő foko-
zat tápegysége. A kapcsolásnak megfelelően két fii ; ctlen 
tápegység szolgáltatja a szükséges feszültségeket. 
2.4.4. Használati utasitás 
A müszer llo V vagy 22o V 5o per. váltóáramú hálózatról 
működik. Bekapcsolás előtt ellenőrizzük, hogy a készülék 
a használt hálózati feszültségnek me. félelően legyen be-
állitva. Átállitáskor a készülék hátlapján a hozzáférhe-
tő feszültségválasztót / K 2 / a megfelelő jelzcsii állás-
ba kell átforditani. Az átállitáskor a megfelelő értékü 
biztositót / B 1 / kell a biztositóházba tenni. 
A hátlapon levő nyomógomb benyomatlan állapotában csatla-
koztassuk a készüléket / Cs 1 / a mellékelt csatlakozó ve-
zetékkel a hálózathoz. A.kimenőfeszültséget mérő müszer 
kimélése érdekében célszerü bekapcsolás előtt a főkapcso-
lót / K 12 / Goo/2400 állásba helyezni, a középütt elhelye-
zett GAIN / P 1, P 2 / gombjait pedig balra ütközősig for-
gatni. A készülék bekapcsolását hátsó oldalt alul elhelye-
zett piros nyomógomb / K 1 / benyomásával végezzük, mire a 
kijelző Nixie csövek felgyulladnak. 
Bekapcsoláskor a készülékhez nem lehet csatlakoztatva ter-
heléo. Bekapcsolás után pár porc clteltóvel a ké zdl.ék m r 
üzemképes, azonban a műszaki adatoknál feltüntetett tiiré-
sek csak 1/2 órai bemelegedés után érvényesek.. A készülék 
előlapján található kezelőgombok és csatlakozók az alábbi 
célokat szolgálhatják: 
A kívánt frekvenciát a bal oldali sávkapcsolóval / K: 3 
Ii 7 / majd az egyes sávokon belül folyamatosan az alatta 
levő forgatógomb / C 1 / segitségével állithatjuk be. A 
frekvencia pontos leolvasását az egyes sávoknak megfelelő  
tartományban a " 4 számjegyes " Nixie csövekkel kijelző  
frekvenciamérő mutatja. 
A terhelést a csatlakozó / Cs 2 — Cs 5 / megfelelő hüvely—
párjára csatlakoztatjuk és jobb oldalon elhelyezett " nyo-
mógombos " főkapcsolót / K 8 — K 13 / a terheléshez legkö-
zelebb álló impedanciaértéknek megfelelő állásba kapcsol-
juk be. 
A legkisebb torzitású jelet az oszcillátor közvetlen kime-
netén /"OSC.OUT." Cs 7 / kapjuk, a kimenő ellenállás kb. 
l000 Ohm. Ha a készüléket az oszcillátortól függetlenül, 
erősitőként kivánjuk használni, az erősitendő jelet az 
" Ai.IPFR.IN " / Cs 8 / jelzésű hüvelyre kell csatlakoztatni,  
ugyanakkor az " ATTENUATOR " / K 15 / kapcsolót is " AI.iPFR "  
állásba hozzuk.  
Az erősitést a " FINE " / P 1 / és a " COARSE " / P 2 /  
gombbal szabályozhatjuk. Az 5, 15 és 25 Ohm—os, valamint a 
600 A, ill. 600 B / 15o Ohm / és a 2400 A, ill. 2400 B 
/ 600 Ohm / kivezetéseken a közös földhöz képpest / trafó-
közép / nyerünk feszültséget, mic:; a 600 ás 2400 Olun 1A — B 
csatlakozóin a jel a középhez képpest 18o °—os fó .zi kdlönb-
séggel jelenik meg / Co 2 — Cs 4 /. IIs szimmetrikus fogyasz-
tót csatlakoztatunk a készülékhez, a műszer közös földpont-
ja nem köthető össze a fogyasztó f o.Ld1 on Lj ~~.v<,l, m ~l ; a ki-
menő transzformátor egy részét rövidre z rná•  
A kimenőfeszültség mérő müszer minden esetben a közös föld- 
höz képpest méri a feszültséget, tehát a szimmetrikus impe- 
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dancián levő teljes feszültséget csak az impedancia vá-
lasztó kapcsoló mindkét megfelelő állásában mérhető fe-
szültség összeadásával kapjuk meg. 
A készülék túlterhelése / zárlat / esetén a beópitett e-
lektronikus biztonsági berendezés lekapcsolja az erősitő 
rész tápfeszültségét. A további üzemeltetés érdekében 
szüntessük meg a terhelést, majd 15 — 2o másodperc eltel-
tével nyomjuk meg a jobb oldalon elhelyezett REGET gom-
bot / K 14 /. A készülék túlterheltségét a gomb melletti 
jelző dióda / JD 1 / világitása jelzi. 
A lo Watt—nál nem nagyobb terhelést csak ez után csatla-
koztassuk újra a készülékhez. 
A készülék kikapcsolása üzemeltetés vÉgén a hátoldalon 
levő piros nyomógomb / K 1 / ujabb benyomásával és visz-
szaeresztésével történik. 
K9 P1 P2 K14 
	
M 
O O O O 000 
K15 
Cl  
K3 
K4 
K5 
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2.5. GANZUNIV - 3 univerzális mérőmüszer 
2.5.1. ldtalános leirás 
A GANZU'NIV műszercsalád tagjai megfelelnek a legmagasabb 
igénynek az analóg elven működő univerzális műszerek te-
rületén. A GANZUNIV 3 univerzális müszer az alábbi külön-
leges tulajdonságokkal rendelkezik: 
- Nagy méréshatár terjedelem, 52 méréshatár tartozékok 
nélkül; 
- Az összes méréshatár egyetlen kapcsolóval választható 
ki; 	 . 
- Mérésnem választás és póluscsere nyomógombos kapcsolóval; 
- Egyetlen pár csatlakozó minden méréshez / lo A méréshatár 
kivételével /; 
- Nagy belső ellenállás - 31,6 kohm/V egyenáramon, 5 kohm/V 
váltakozó áramon; 
- Minimális frekvenciafüggés a lo Hz és loo kHz közötti 
tartományban; 
- Feszitettszálas, rázásbiztos, surlódásmentes, kis öngo-
gyasztású mérőmü; 
- Közös, árnyékmentes, lineáris llo mm hosszú skála az ösz-
szes eGvon- és váltakozó áramú méréshatárhoz; 
- Átfogó túlterhelésvédelem segédfeszültség nélkül védőkap-
csolóval, olvadóbiztositóval, túlfeszültség levezetővel, 
glimmlámpával, védődiódával; 
- Ellenállásmérés 5o Mohm-ig boépitett szabván3yos elemwel. 
Végkitérés beállitása nyitott kapcsok, mellett; 
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Egyszerű dióda és tranzisztor vizsgálat a mérőfeszült-
ség nyomögombos póluscseréjével ellenállásmérésnél;  
— Áttekinthető, a szervizmunkákat megkönnyítő, nyomtatott  
áramkörös felépités; 
— Esztétikus megjelenésű műszerház, betolható hordfüllel.  
2.5.2. Müs za k i adatok  
Aram méréshatárok 
kram ,- ~ ziil.t., 	; ~:f~ ,. 	].b. 
ti. --- 
lo 	A 0,25 V o,25 V 
5 	`1 o,45 V 	o,45 V 
1. 	h I 	0 1 5 	V o, .~ 
0,3)  o ,3. A o , ~ 	t~_ 
o , 1. 	A   0,25 V 	o,25 V 
30 mA o,2 	V o,2 	V 
lo mA 
 
0,17 V 	o, ' 	J 
3 mA  o,17 V 	I 	o,l. 	V 
1 mA I 	o,17 V 	I 	o,15 V 
■   
/ 	
o,J 7 V 
. I 	0 ,5 	V 
c1 	1, L o p I 0,15 V  N 	_ 
O'!11 ~ 1 0,1 	V — I , I 
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Feszültség méréshatárok 
Feszültség 
ktvitelszint 
/ Output/ 
-,-;lső ellenáll 
1() , )0 	V +5o dB 51,6 	,f1 5 	n_ 
„ 	 v +ii-o 	dE lu 	mn 1,58 ; fl 
+30 dB :_,,:l.L. 	n 500 	1 n 
o 	v +2o dB 1 	; n a.,,  
J(.) -i-lo 	dB 316 	kft '_;0 	11 
5 	I dB—Sk6lax/ loo 	],(1 5,16 kIl 
1 	V —10 dB 51,5 LID. 516 	n 
0,5v —2o dB lo 	:n 51,6 	II 
loo mV — 16111 — 
0(1B megfelel o,775 V—nci L. Ci kb. 5opF 
Ellenállás méréshatárok 
Méréshatár Mérési terjedelell .;:,:. .mér6;:,xam, 	ill. fesziatsug 
-11 x lo o l 2f1... 	5oo II 13 mA/13o rff 
Ln 7-7 1 20 	fl.... 50 ).11 115 RA/115 ii1V 
1: fl 77 1.0 0 9 21:(1.- 500 1:11 15 pA/150 raV 
in 7 7 
n 
1 . 	f 	, 	i 	1 
	
2 	kn... 
2o 	k.ü... 
:, 
"», 
, 	fl 
Cl 
15 RA/ 	1,5 V 
15 p.A/ 15 	,' 
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Pontosság 
Hibahatárok 
A megadott hibahatárok vizszintes használati helyzetben, 
2o °C hőmérsékleten és szinusz formájú, 25...l000 Hz frek-
venciájú váltakozó áramon érvényesek 
Feszültség és áram méréshatárok: 
Egyenáram: ± 1 % a végkitérésre vonatkoztatva, 
Váltakozó áram: = 1,5 % a végkitérésre vonatkoztatva. 
Ellenállás méréshatárok: 
Ellenállás: ± 1 % a skálahosszra vonatkoztatva, 
± 4 % a mért értékre vonatkoztatva a skála 
közepén, 
± 6 % a mért értékre vonatkoztatva a skála 
közepéhez tartozó érték o,25—szörö,se 
és 4—szerese közötti tartományban. 
Frektzenciaváltozás hatása 
o,3 V — oo V; o,3 mA — o,3 A méréshatár: 
max. 1,5 % a lo Hz...5o kHz tartományban, 
3 V — 3oo V; 3 mA — o,3 A m6Y6u estár.: 
max. 3 % az 5o kHz...loo kHz tartományban, 
l000 V; 1 — 5 A méréshatár: 
max. 1,5 ;ó a lo Hz...lo kHz tartományban, 
Saját kapacitás: Ci kb. 5o pF 
HŐmérsókletváitozóH hatása a —no...i-4o °C tartcmall; ;in 
Egyenáram: max. o,5 %/ lo °C a mért értékre vonatbLozta,tva. 
Váltakozó áram: max. 1 W lo °C a vétkitrasre vonatLoztL eva. 
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Külső mágneses tér hatása 	 . 
5 Gauss / 0,5 mT / térerősségü egyen- vagy váltakozó ára-
mú / 5o Hz / külső mágneses tár hatása elhanyagolható. 
Görbealak hatása 
A müszer szinuszformájú, 1,11 formatényezőjű váltakozó á-
ram figyelembevételével effektiv értékre van hitelesitve. 
A müszer által mutatott érték - nem szinuoos váltakozó-
áram esetén is - egyénlő a középérték 1,11-szeresével. En-
nek megfelelően egy csúcsos görbealak negativ, egy négy-
szögü görbealak pedig pozitiv hibát okoz. 
Egyenáramra szuperponált váltakozó áram hatása 
A mérési pontosság változatlan marad mindaddig, arcig a 
váltakozóáramú jel csúcsértéke az egyenáramú összetevő mé-
réséhez választott méréshatár 1,5-szeresét nem lépi túl ás 
az egyenáramú jel nem nagyobb, mint a váltakozóáramú össze-
tevő méréséhez választott méréshatár. 
Skálahossz: 110 mm / tüköralátét / 	' 
Próbafeszültség  
5000 V az IEC és VDE szabványoknak megfelelően. Az 5000 V-
os' próbafeszültség lehetővé teszi a műszer vesáiytelen ke-
zelését a földhöz képest l5oo V feszültségig. 
Nagyobb feszülts geknél a műszert nem szabad crinteni. 
Túlterhelés védelem  
4 A-es középlomha olvadó biztositó 5 x 2o mm / M 4 E, DIN 
41 571 / védőkapcsoló, glimmlámpa és védűdióda, túlfeszült-
ség levezető. 
7 o 
Telep az ellenállásmérőshez  
1 db szabványos, elektrolit kifolyás ellen védett / leak-
proof / szárazelem: 
1,5 V, ILC—R 2o $ 34 x 61 mm, look—proof. 
Méretek: 205 x 128 x loo mm 
Súly:, kb. 1,5 kp teleppel együtt. 
2.5.3. Méréstechnikai szempontok 
Általános szempontok / lásd a mellékelt ábrát / 
Mérési hibák elkerülésének érdekében a müszert megközelitő-
leg vízszintes helyzetben, vastömegek, másneses terek / pl. 
nagyáramú sinek /, vagy forgótekercses müszerek hatásán ki-
vül kell felállitani. 
1. Árammentes állapotban ellenőrizzük a nullpont beállitá-
sát. A müszerablak tisztitása után az elektrosztatikus 
feltöltődést ráleheléssel, az ablak érintésével vagy 
nedves ruhával való letörléssel le kell vezetni. 
2. A védőkapcsoló nyomógombját " be " állásba kell nyomni, 
amennyiben " ki " állásban / felső állás / lenne. 
3. A nyomógombos kapcsolót szükség szerint egyenáramú 
"---" állásba, továbbá a polaritástól fügően " + ", 
va gy " — " állásba, váltakozóáramnál " " állágba, el-
lenálláamérésbél pedig " " állásba kapcsoljuk. Az át-
kapcsolá st mérés közben i ; elvékezhetjük. AtLripcunlo 
közben a mérőkör nem szakad meg. A ny omútombos kapcso-
lóval beállitott polaritás / " + " vagy " — " / pozitiv 
kitérésnél a jobboldali csatlakozóra érvényes. 
1 ;'1 
~ i L • -  
O O 	O 
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4. A méréshatárkapcsolót állitsuk a kivánt méréshatárra. 
Áramerősség, vagy feszültség mérését a magasabb mérés-
határon kezdjük és azután kapcsoljuk a kedvezőbb ala-
csonyabb méréshatárra. Átkapcsolás közben a mérőkör 
nem szakad meg. 
A mérés befejezése után a méréshatárkapcsolót mindig a 
legmagasabb feszültség méréshatárra állitsuk. A mérés-
határkapcsolót nem szabad kikapcsolásra használni azál-
tal, hogy a 3 A méréshatárról az l000 V-os méréshatár-
ra kapcsolunk át. 
5. A müszer csatlakoztatására és 
6. az I1-gomb kezelésére a továbbiakban részletesen kité-
rünk. Egy rövid kezelési útmutató a müszer fenéklapján 
található. 
7. Hordfül / betolható / 
A földelési viszónyokkal, valamint a földhöz képest 
megengedett feszültséggel az áramerősség és feszültség 
mérésének leirásakor részletesen foglalkozunk. 
Túlterhelésvédelem  
A GANZUNIV 3 helytelen kezelés és túlterhelés által okozott 
sérülések ellen többszörös védelemmel van ellátva. 
A lo A-es méréshatár / külön csatlakozó kapocs / nincs vé-
delemmel ellátva! 
Védőkapcsoló 
A védőkapcsoló relé tekercse a méréshatár kapcsolóval mec-
hanikusan csatolt kapcsoló segitségével eby szelekciós á-
ramkörhöz csatlakozik. Ez az áramkörbiztositja a kiválasz- 
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tott méréshatárhoz optimálisan illesztett megszólalási . 
érzékenységet. A relé megszólalása után a védőkapcsoló 
kontaktusa nyit és megszakitja az egész mérőkört. 
A relé mind egyenáramú, mind váltakozóáramú túlterhelés 
hatására megszólal és nincs szüksége segédenergiára. Egy 
speciális mechanizmus meggátolja a védőkapcsoló túlter-
helés alatti visszakapcsolását. 
Kapcsolási teljesitmény: 2 kW/5oo V" ", 15 kVA 	. 
Olvadóbiztositó 
A " 	" jelü csatlakozóval sorba van kapcsolva egy közép- 
lomha / 4 A névleges áramú / olvadóbiztositó, amely 3 A-
ig védi az áram méréshatárokat a védőkapcsoló megszólalá-
sáig, továbbá átveszi a védelmet közvetlen rövidzárlatnál 
is. 
Megszakitási teljesitmény: max. 25o A/ 25o V 	, 
1000 A/ 25o V 
Ez a biztosító, valamint a 2 db tartalék biztositó a fe-
néklap levételével hozzáférhető. 
A fenéklap levétele előtt a műszert feszültségmentesitenil 
Túlfeszültség levezető 
A bemenő kapcsokkal párhuzamosan kötött túlfeszültség leve-
zető, amelynek az átütési feszültsége kisebb, mint a belső 
kapcsolásé, meggátolja a kisteljesitmény ü, a megengedettnél 
nagyobb feszültségek / feszültség csúcsok / által okozott 
károkat. Ilyen feszültségek felléphetnek pl. televizió ké-
szülékek, transzduktorok, egyenáramival átjárt nagy indukti-
vitású tekercsek és hasonlók mérésekor. 
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Glimmlámpák 
A váltakozóáramú méréseknél egyenirányitásra alkalmazott  
diódákat glimmlámpák védik a feszültség csucsok által o-
kozott károktól. 
Védődiódák 
A mérőmű a forgatótekercsre kötött 2 db antiparallel kap-
csolt diódával kiilön is védve van. 
2.5.4. Egyenáramú mérések 
Áramerősség mérése  
Közvetlen csatlakozús 3 A—is 
Iálérésha tárkapcsoló: 3 A. . .3o A 
Nyomógombos kapcsoló: " 
" + " illetve " — " 
.Leolvasás: a V, A skálán  
Közvetlen csatlakozás lo A—ig 
Méréshatárkapcsoló: lo A  
Nyomógombos kapcsoló: " " és  
"+" illetve "— " 
Leolvasás: a V, A skálán  
Figyelem! lo A—es méréshatárban nics túlterhelésvédelem!  
A műszert mindig abba a vezetékbe kapcsoljuk, amelynek a  
feszültsége a földhöz képest kisebb. A max. fosrAltséu 
biztonsági okokból az l000 V—ot nem lépheti túl!  
Feszültség mérése  
Közvetlen csatlakozás l000 V—ig / 31,6 kohm/V /  
Méréskapcsoló: 1 kV...1oo mV  
" és 
~ 
@ 
—?5.— 
Nyomógombos kapcsoló: "—" és 
" + " illetve " 
Leolvasás: a V, A skálán 
2.5.5. Váltakozó áramú mérések 
éramerősség mérése  
Közvetlen csatlakozás 3 A—ig 
Méréshatárkapcsoló: 3 A... 
0,3 mA 	. 
Nyomógombos kapcsoló: 
Leolvasás: a V, A skálán 
Közvetlen csatlakozás lo A—ig 
,%, 	 Méréshatárkapcsoló: lo A 
Nyomógombos kapcsoló: "^," 
Leolvasás: a V, A skálán 
Figyelem! A lo 1A—es méréshatárban nincs túlterhelésvéde-
lem! 
A müszert mindiG.abba a vezetékbe kapcsoljuk, amelynek a 
feszültsége a földhöz képest kisebb. A max. feszültség 
biztonsági okokból az l000 V—ot nem lépheti túl. 
Feszültség mérése  
Közvetlen csatlakozás l000 V—i; 
Belső ellenállás : o,3 V—nál 31,6 ohm 
1 V—nál 316 ohm 
3 V—nál 3,16 kohm 
lo...l000 V—ná.l 5 kohm/V 
ti 
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fJóréshatárkapcsoló: 1 kV...o,3 V 
Nyomógombos kapcsoló: "^„," 
Leolvasás: a V,A skálán 
Áramerősség és feszültség mérése váltakozó áramon loo kLiz  
frekvenciáig  
Annak érdekében, hogy a nagy mérési pontosságot loo kllz 
ig biztositsuk a müszer " 	" jelü kapcsát lehetőleg köz- 
vetlenül a földre, vagy a földhöz képest a legkisebb po-
tenciálú pontra kell kötni. Nagyobb frekvenciákon a kb. 
5o pF értékü saját kapacitás csökkenti a belső ellenállást. 
2.5.6. Egymásra szuperponált egyen— és váltakozó áram mérése 
Mérés az egyenáramú összetevő kizárása nélkül  
A beópitett áramváltó lehetővé teszi az egyen— és váltako-
zó áramú összetevő elkülönitett mérését. A méréseket az á-
ramerősség, illetve feszültség mérésére vonatkozó szakaszok 
szerint kell elvégezni. A kiválasztott egyenáramú méréshatár 
1,5—szeresénél nem nagyobb csúcsértékű váltakozó áramú össze-
tevő nem befolyásolja az egyenáramú összetevő mérési pontos-
ságát. Hasonló a helyzet a váltakozó áramú összetevő mérése-
kor, ha az egyenáramú összetevő nem lépi túl a kiválasztott 
váltakozó áramú méréshatárt. Fentiek alapján mindkét áram—
nem mérésére u y nszt a méréshatárt válasszuk (4; aLicronyobb 
méréshatárra kapcsolás előtt mindig mérjük meg az egyen— ós 
váltakozó áramú ö;,szetevőt. 
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Isiérés az egyenáramú összetevő kizárásával  
Ha váltakozó áramú feszültségmérésnél hangfrekvencia tarto-
mányban az egyenáramú összetevőt ki akarjuk a müszerből re-
keszteni, akkor egy alkalmasan megválasztott kondenzátort 
kell a műszerrel sorba kapcsolni. 
Ajánlatos egy 1,2 F-os 63o V üzemű feszültségű kondenzátort 
választani. Ennek a kóndenzátornak az alkalmazásánál a járu-
lékos hiba max. o,2% a lo V-os méréshatáron 5o Hz-nél na-
gyobb frekvenciákon, a 3o...3oo V méréshatárokon pedig 15 Hz 
feletti frekvenciákon. . 
Annak érdekében, hogy a kon-
denzátor tönkre ne menjen az 
üzemi feszültségét nagyobbra 
kell választani a kizárandó 
egyenfeszültségnél. A válta-
kozó feszültség mérését a le-. 
iratnak megfelelően kell elvégezni. 
A mérés a belső ellenállással sorba kapcsolt kondenzátor mi-
att alacsonyobb frekvenciákon frekvenciafüggő lesz. 
Minél nagyobb a frekvencia és minél nagyobb a méréshatár, 
annál kisebb a járulékos hiba az alábbi összefii,.;gés szerint: 
0 F /I/ = 1 125 x 1012 
 
r2 I`2 c2 
ahol f= frekvencia Hz-ben, 
R= belső ellenállás ohm-ban, 
C= kapacitás 1jF-ban, 
0 F= negativ járulékos hiba a leolvasás o-ában. 
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2.5.7. Ellenállásmérés 
Ellenállásmérésnél a mérőkapcsolás egy állandó áramot szol-
gáltató áramforrásról van táplálva, amelyet egy 1,5 V-os 
szabványos szárazelem / 1,5 V, IEC-R 2o 0 34 x 61 nem leak-
proof / lát el feszültséggel vagy közvetlenül, vagy pedig 
egy egyenáramú feszültség átalakitón keresztül. 
A telep a fenéklap levétele után helyezhető be a teleptér-
be a polaritás figyelembevételével. 
A telep állapotát időnként ellenőrizzük. 
A végkitérés beállítása az "11 " gombbal történik, nyitott 
kapcsoknál. A kapcsokon lévő mérőfeszültség polaritása a 
nyomógombos kapcsolóval választható meg úgy, hogy a pozitiv 
pólus lenyomott " + " gombnál a " ti " jelü kapcson van. A 
mérendő ellenállás max. terhelése a 6. oldalon lévő táblá-
zaton, vagy a fenéklapon található. 
A mérés elvégzése: 
Nyomógombos kapcsoló: "1L" gombot lenyomni. 1/ 
Méréshatárkapcsoló: a kivánt "A ".méréshatárra állitani. 
Mérés előtti beállitás: nyitott kapcsok mellett a muta- 
tót az 11— szabályozó gombbal az 
11, kfL , Mf1 —skála co pontjára 
kell állitani. 2/ 
Mérés és leolvasás: a mérendő ellenállást a csLtlakozó 
kapcsokra kötjük. Az fl, kfl , LA1 —
skálán leolvasott érték a mérésha-
társzorzóval szorozva adja a márt 
értéket. 
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Ellenállásmérés után a méréshatárkapcsolót állitsuk egy 
tetszőleges áram vagy feszültség méréshatárra, különben 
a telep kimerül. 
Az 11x lo, kfl x 1 és kIl x lo méréshatárokon tranziszto-
ros kapcsolásokban lévő ellenállások is mérhetők ezek ki-
forrasztása nélkül, mivel itt a. mérőfeszültség kisebb a 
szilicium tranzisztorok és diódák nyitófeszültségénél. A 
mérési eredmény kiértékelésénél figyelembe kell venni, hogy 
a müszer a kivánt ellenállás értékét mutatja-e, vagy egy 
ezzel összekötött ellenálláshálózatét. 
1/ Ha a méréshatárkapcsoló II- méréshatáron áll és a " 
nyomógombot nyomjuk meg, a müszer kitér ugyan, de sem a 
végkitérés beállitás, sem az ellenállásmérés nem lehetséges. 
2/ Utánállitás csak a kf1 x 1 és a kft x lo méréshatárok kö-
zötti átkapcsolásnál szükséges, egyébként a végkitérés beál-
litása nem változik. 
2.5.8. Karbantartás 
Különös karbantartást a müszer nem igényel. Ajánlatos azon-
ban a telepek állapotát időnként ellenőrizni. Kisütött vagy 
sérült telepet ne hagyjunk a müszerben. 
A telepekhez és az olvadóbiztositóhoz a fenéklap levétele 
után lehet hozzáférni. 
Figyelem! A fenéklap levétele előtt a müszk rt fuazültség-
mentesiteni kell / csatlakozást megszüntetni / ! 
Ügyelni kell, hogy különösen a csatlakozó kapcsok közötti 
felület tiszta legyen, mivel elszennyeződés következtében 
— 8o '— 
csökkenhet a belső ellenállás. 
Ha a műszer porral, folyadékkal, vagy hasonló anyagokkal 
elszennyeződik, akkor tisztitáshoz egy száraz, erősebb 
szennyeződés esetén vízzel megncdvesitett puha kendőt hasz-
náljunk. 
A skálafedél tisztitásához csak vízzel megnedvecitett puha 
kendőt szabad használni. 
A skálafedél belső oldalát sem kendővel,. sem más ti sztitó 
eszközzel nem szabad érinteni, mivel ez az oldal e gy olyan 
bevonattal van ellátva, amely megszünteti a zavaró sztati-
kus feltöltődést. 
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FW LABORATÓRIUMI PRECIZIÓS 
TELJ ESITNIENY'MÉRŐ ELEKTRODINAMIKUS 
MFRŐMÜVEL 
V 
120 
60-L ! 	2 4C  
, 47- 360 
n0e  
600 
~ •■•  
- 360 ~ 
- 240 / 
�  
- 120 ~ 
60 	♦ 
am 	 •  
30 
8. felvétel 
FW- teljesítménymérő  
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2.6. FW laboratóriumi preciziós teljesitménymérő elektro- 
dinamikus mérőméivel 
2.6.1. Alkalmazás 
A müszer e gyenáramú és egyfázisú váltakozóáramú teljesit-
ménymérésre, valamint előtétellenállással / Tip.: RP - 2 / 
szimmetrikusan terhelt háromfázisú hálózatban teljesitmény 
mérésére alkalmas. 
Használható laboratóriumokban, mérőszobákban,'hordozható 
és nagyobb pontosságot igénylő kapcsolótábla teljesitmény- 
mérők ellenőrzésére és hitelesitésére, általában a méréstech-
nika mindazon területein, ahol a mérési pontosság iránt na-
gyobb igényeket támasztanak. 
A műszer megadott áram- és feszültségértékeken belül külön 
tartozék nélkül használható. 
Ha váltakozóáramú hálózatban a mérendő teljesitmény f esziilt-
sége, illetve árama a megadott értéket túllépi, mérőváltót 
kell alkalmazni. 
Háromvezetékes egyenlően terhelt háromfázisú hálózatban o y 
teljesitménymérővel végzett mérésnél a csillapontot / Tip.: 
RP - 2 / előtéttel lehet kialakitani. 
2.6.2. Leirás 
    
   
e 
   
    
h 
a/ A feszültségág kivezető csavarja 
b/ A névleges feszültség forgókapcsolója 
c/ A feszültségág pólusváltó kapcsolója 
d/ Az áramágak kivezetőcsavarja 
c/ A névleges áram dugaszos kapcsolója 
f/ Megvilágitó égő áramforrásának dugasz—, hüvelycsatlakozója 
G/ A megviláE itó égő forgatógombja 
h/ Nullaállitó gomb. 
A müszer mérőmüve elektrodinamikus rendszerű. Lengörósze fe-
szitettszálas, mely kiküszöböli a súrlódási hibát és a mecha- 
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nikai rázással szemben érzéketlenebbé teszi a műszert. 
Az elektrosztatikus árnyékolás, mellyel a mérőmL5 el van 
látva, az álló- és lengőrész között a nem kivánt elektro-
sztatikus nyomaték kialakulását gátolja. 
A kettős mágneses árnyékolás nagy permeabilitású és cse-
kély koercitiv erejű árnyékolóbúráival homogén és inhomo-
gén zavaróterekkel szemben nagyon jó védelmet biztosit. 
A környezeti hőmérséklet változására amüszer jól hőkompen-
zált. A fénymutató és a gondosan kialakitott müszerakála 
biztosítja a parallaxiswentes kényelmes leolvasást. 
2.6.3. Műszaki adatok 
Tipus 	 FW 3o - 600 V 
Pontossági osztály 
MSZ 8o8 szerint 	0,2 
Teljesitménytényező / cos r/ 
a végkitérésnél Un és ln mellett 1 
Frekvenciatartomány 10...400...  
...l000 Hz 
Próbafeszültség 
/ UX és lx között is / 	2 PIT, 5o -Hz 
Névleges feszültség / Un / 	3o-6o-12o-24o- 
56o-600 V 
Névleges áramerősség / 1n / 	0,025 - 0,05o A 
o,1 - 0,2 A 
o,5 - 1 A 
2,5 - 5 A 
5- loA 
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Feszültségtartomány 
/ o,3...o,5.. .1,5...2 / 
Un max 65o V 
ln= 5—lo A —nél 
{~~  
/ o, 5 ... o ,V... 1 , 5 ... G 
Un max 65o V 
Feszültségág 
áramfelvétele Un—nél 	5 mA 
Áramág max  
Teljesitménye 	o,6 VA 
1n—nél / 5o Hz /  
A feszültség referencia— és névleges használati tartománya  
/ 0,3...0,5...1,5...2 / Un jelentése, ha U 11 = 5o V 
Referenciatartomány: 	 15 V ...45 V 
Névleges használati tartomány: 	lo V ...6o V  
15 V...45 V közötti feszültséggel és a megfelelő árammal  
cos = 1 esetén végzett mérésnél a hiba nem nagyobb, mint a  
méréshatár o,2 %—a.  
lo V...15 V és 45 V...6o V közötti feszültséggel és a megfe-
lelő árammal cos =1 esetén végzett mérés értéke a 15 V—on 
illetve 4o V—on mért értékhez viszonyitva a méréshatár o,2,0-
ánál nem nagyobb mértékben változik meg.  
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2.6.4. A teljesitménymórő bekötése 
A teljesitménymérő helyes bekötését mind hasznos, mind 
meddő teljesitmény mérése esetén kapcsolási példák mu-
tatják. / Lásd 8. Kapcsolási példák. / 
Az energiaforrással összekötendő áramkivezetőt, valamint 
ugyanarra a vezetékre kötendő feszültségágnak a kivezető-
jét * jellel jelöltük. 
Névleges áram kiválasztása 
A müster két névleges áramértéke közül a szükségeset duga— . 
szos kapcsolóval lehet kiválasztani. A dugaszokat a kisebb 
névleges áramerősségnél a felső két dugaszhüvelybe, mig a 
nagyobb névleges áramerősségnél az alsó két dugaszhüvelybe 
dugaszoljuk. 
A dugaszt dugaszolás közben a tengelye körül lassan for-
gatjuk. Ezzel biztositjuk a kapcsoló kis átmeneti ellenállá-
sát. 
Az áramkörbe bekötött müszernól az átkapcsolást úgy végez-
zük, hogy az egyik dugó átdugaszolása után dugaszolják át a 
másikat. Igy egy dugó mindig dugaszolva van és ezzel az á-
ramág nem kivánt megszakitását elkerülhetjük. 
Névleges feszültség kiválasztása 
A műszer névleges feszültségét a forgókapcsolóval választ-
juk ki. 
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2.6.5. Előkészület a méréshez 
A fény jel beállitása 
A 6 V 5 6V—os izzó üzemeltetéséhez szükséges áramforrást a 
6 V jelzésü dugaszhüvelyhez csatlakoztatjuk. Áramforrás- 
ként a legmegfelelőbb a Tip.: TT - 2 /22o/6 V 5 I / transz- 
formátort alkalmazni. 
A megvilágitó égő forgató gombját addig forgatjuk, mig a 
skálán jól megvilágitott fényjelet nem kapunk. Ugyanis az 
égő a forgatógomb jobbra, illetve balra forgatásával a for-
gástengely irányában felfelé, illetve lefelé való mozgása 
közben helyzetét jobbra-balra is változtatja. Ily módon az 
izzószálat az optikai tengely vonalába jól be lehet szabá-
ly ozni. 
Égőcserénél a forgatógombot megfogva az égőtartót kihúzzuk, 
majd az égőcsere után a tartót ütközésig visszatoljuk. 
Nullaállás 
Ha a fényjel nem áll nullán, akkor a nullaállitó gomb forga-
tásával nullára állitjuk. A beállitás után a nullaállitó 
gombot a holtjátékon belül célszerü egy kicsit visszaforgat-
ni. Ezzel kiküszöböljük azt, hogy a müanyag tok esetleg mé-
rés közbeni csekély elhúzódása a fényjel helyzetére kihasson. 
2.6.6. A teljesitménymérő saját fog aszt s ±nak korrekciója 
A teljesitménymérő által mutatott teljesitmény ós a mérendő 
teljesitmény között - a müszer áram- va gy feszültségágának 
fogyasztága miatt - különbség mutatkozik. 
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~A lehetséges eseteket a következő kapcsolások mutatják. 
a/ A feszültségág az áramág elé van  
kapcsolva 
+ 
R 
0 u 0 0 1 0 
Ebben az esetben a teljeGitménymérő árarnág  Oxi a fogyasztó  
árama folyik át. A feszültségágon átfolyó árúm viszont a  
fogyasztón és az áramágon eső feszültség összegével arányos. 
Ezért a teljesitménymérő többet mér / w /, mint a fogyasztó 
teljesitménye / Pf /. Az elt érés az áramág teljesitménye  
/Pi/. 
A müszer által mért teljesitmény. 
P =Pf +P. w 
ahol 
= 12 • R.  Pi 
1 az áramág árama 
R.  az áramág ellenállása / az adattáblán megadva / 
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b/ A feszültségág az áramág után van  
kapcsolva 
N 
+ 
R 
U ~ 	 ~ I 
A feszültségág és a fogyasztó azonos feszültségen van.  
Az áramágon a fogyasztó és a feszültség áramának összege  
folyik át. Ezért a teljesitménymérő többet mér / P y /, 
mint a fogyasztó teljesitménye / Pf /. 
Az eltérés a feszültségág teljesitménye / Pv /. 
A műszer által mért teljesitmény.  
w=Pf +Pv 
ahol 
U2 
13`v 
U a feszültségági; feszültsége  
R.17 a feszültségág ellenállása  
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2.6.7. nlönálló előtétellenállás 
Az FVJ müszer különálló előtétellenállása a tip.: RP - 2 
30 	60 	120 	240 	360 V 
    
   
	03 
   
    
    
Tip.: RP - 2 előtétellenállást egyenlően terhelt háromve-
zetékes váltakozóáramú hálózatoknál használjuk mesterséges 
csillagpont kialakitására. 
Müszaki adatok: 
Pontosstgi osztály: 	0,05 MSZ 8o8 szerint 
Referencia' tartomány: 3o...65 Hz 
Méréshatár: 	3o-6o-12o-24o-36o V 
Méretek: 2o2 x llo x 97 mm 
A mé réshatár kiválasztása forgókapcsolóval történik. 
Az előtét alkalmazását példával mutatjuk be. / Lásd: 8. 
Ra pc .tolási példák. / 	' 
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2.6.8. Kapcsolási példák 
I. Jelölések 
P hasznos teljesitmény Watt—ban 
Q meddő teljesitmény var—ban 
oL a müszer kitérése skálaosztásban / sko / 
W 	var 
C állandó 	 — ban, va gy 	— — ban Sko 
U 
loo V  névleges áttétel loo V névleges szekunder feszült-
ségváltónál 
névleges áttétel 5 A névleges szekunder áramú áram- 5 A váltónál. 
II. Elő;jol magyarL;at 
A kapcsolási példáknál megodott képletekbe a müszer kitéré-
sét előjel helyesen / a pólusváltó kapcsolóállásának megfe-
lelően / kell behely ettesiteni. 
A pozitiv érték hasznos teljesitmény / P / mérésénél ener-
giafelvételt jelent, vagyis az energia iránya megegyezik a 
kapcsolási vázlatban feltüntetett nyíl irányával. 
Meddő teljesitmény / Q / mérésénél a pozitiv érték induktív 
meddő teljesítményt jelent. A müszer ellenkező irányú kilen-
gése esetén a pólusváltót ét kell kapcsolni. 
A C állandó a müszer egy osztásnyi kitéréséhez tartozó tel-
jesitményértékét jelenti, melyet a táblázat tartalmaz.  
Hasznos teljesitmény mérése 
Direkt / mérőváltó nélküli / méréseknél célzerü a műszert 
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ú,ry bekötni, hogy a * jelü kivezetők azonos potenciálon  
legyenek. 
A kapcsolási példák igy készültek.  
a/ Teljesitménymérés egyenáramú és egyfázisú váltakozóá-  
ramú hálózatban 
+ 
R 
P= C •o(, /W /•  
b/ Teljesitménymérés egyfázisú váltakozóáramú hálózatban  
áramváltó alkalmazúsával  
K 	L  
r ~ k 
~ ~ 
• C • oc, / YJ /  
1 
5 A 
L 
O u O 
~ 
1 J 
c/ Teljesitmény mérése egyfázisú váltakozóáramú hálózatban  
áram- és feszültségváltó alkalma zsával  
P=   . C.o(,/4V/  5 A 	10o V  
d/ Teljesitmény mérése egyenlően terhelt háromvezetékes  
háromfázisú hálózatban  
R 
   
   
  
    
    
    
    
—01 
—o2  
O I 0 
1 =3 • C •oc. /W/  
Az előtétellenállás / Tip.: RP — 2 / felhasználásával 
mesterséges csillagpontot alakitunk ki. A müszer és az 
előtétellenállás feszültségkapcsolóját azonos értékű fe-
szültségre kell állítani. A C érték kikeresésénél ezt a 
feszültséget kell figyelembe venni. 
e/ Teljesitménymérés egyenlően terhelt négyvezetékes 
háromfázisú hálózatban 
S 	 
T 	 
Ou d Oi 
y = 	C • 04, / 
. - 97 . - 
f/ Teljesitménymérés egyenlőtlenül terhelt háromvezetékes 
háromfázisú` hálózatban  
          
          
          
          
          
          
 
o uo o ~a * * 
  
          
           
P=C • /-+- 2 / 	/W/ 
g/ Teljesitménymérés egyenlőtlenül terhelt négyvezetékes  
háromfázisú hálózatban  
, = ~ • /°41 .; 	/ / 
S' 	 
T 	 
N 	 
0 0 u ~ 
0 0 	
R 
T 	  LI 	 
~ 
• C • OG / var /  
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h/ Teljesitménymérés egyenlőtlenül terhelt négyvezetékes 
háromfázisú hálózatban áramváltó alkalmazásával  
K 
 
L 
 
1 
P _ 	j C . / 04 1+04 2 +(43/ /w/  
5 IV. Meddő tel j esitmény mérése  
Meddő teljesitmény mérésénél a müszer frekvencia—, refe-
renciatartománya: 3o.. 0 5o IIz.  
a/ Meddő teljesitmény mérése egyenlően terhelt három— és  
néGyvezetékes háromfázisú hálózatban  
	01 
	
30 	
02 
ft 	 
S 
T 	 
—99—  
b/ Meddő teljesitmény mérése egyenlően terhelt három— és 
négyvezetékes háromfázisú hálózatban áram— és feczült-
ségváltó alkalmazásával  
    
	ó~ ó 
k 	~ I 
r 
   
       
            
            
            
            
            
   
   
1 	U R= 3 	• 	. C .oG / var / 
5 A TooV 
c/ Meddő teljesitmény mérése emienlőtleniil terhelt három- 
vezetékes háromfázisú hálózatban  
_15 • C • /oCl + oG., / 	/ vr,r / _ ~ 
O 	
	O r 	O 	  ~ ~ k • I u 
	Q 
L 
00 00  
U ~ 
 *
I 
— loo — 
d/ Meddő teljesitmény mérése egyenlőtlenül terhelt néL'-
vezetékes háromfázisú hálózatban  
R 	 
~ 
T 
~ 
N 
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                             
                             
            
4,T 
               
                             
                             
                             
                               
                               
                               
                         
bd 
  
  
OUO O I O 
4 -4 
  
0U0 
         
        
U 
~ 
  
                                  
                                  
- 
Q = 	• C • / oG l +oC 2 
 a3 / / 
var / 
e/ Meddő teljesitmeny m6rése egyenlőtlenül terhelt neF;.yve—  
zetékes háromfázisú hálózatban &ram— és :Cesziiltságváltó  
úl}.a11J17 zásávcA1  
1 	1 	U 
• 
r ~ 	5A ' loo V C ' "61+  o42-, ot.3/  
/ vmr /  
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2.6.9. C állandó táblázata  
600 V 
Ilf:vleGcs foozülts ;; U, l /V/ 
3o 6o l 	12o l 	24o Goo 
iTévleges I  
áramerőss ~:• 	 C állandó 
In / A / 
o,o25 o,005 o,o1 0,02 o,o4 o , o6 ,1 
0,05 
o,l 
0,01 
o,o2 
0, o2 
o,o4 
o,o4 
o,o6 
o,o8 
o,16 
o,12 
o , 24  
0 , 
o,4 
o,2 o,o4 o,o8 o,16 o,32 o , 48 o , ~ 
0,5 0, 1 o , ~' o , 4 o,8 l , 2 2 
1 o,2 U , i'r o,8 1,6 2,4  
=-, 5 ( , ,5 1 2 zi. ú ;.( ,  
, 
1 0 i , i V .._)  
— 1o2 — 
TR — 1667 B llIGI T ALIS 
]VULTINLTLR 
9. felvétel 
Digitál multiméter 
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2.7. TR — 1667 B áiditália multiméter 
2.7.1. A digitális multiméter rendeltetése 
A TR 1667 B tipusú digitális multiméter univerzális szám-
kijelzésen mérőműszer laboratóriumi, üzemi és szervizhasz-
nálatra. A müszer segitsé ével egyenfeszültség, váltakozó-
feszültség, ellenállás, egyen- és váltakozó áram mérhető. 
Kis helyigénye miatt szerviz célokra is kiválóan alkalmas. 
A mérhető mennyiségek értéktartománya 
Egyenfeszültség 	loo jV 	- l000 V 
Váltakozó feszültség 	loo 
1Veff 
 - 5oo Veff 
Ellenállás o,1 Ohm 	— 	2 L1Ohm 
Egyenáram 	 loo A 	- 	2 A 
Váltakozó áram boo 	A 	- . 2 A 
Váltakozó feszöltség és áram 	'o IIz 	- 	2 iríTiz 
frekvencia tartományban mérhető. 
2.7.2. A DDi műszaki adatai 
Általános leiráa 
A TR 1667 B tipusú DM 4 számjegyes integráló tipusú szám-
kijelzéses mérőmüszer. Alapkiópitésben egyenfeszültséget, 
váltófeszültséget, egyen- és váltóáramot, valamint ellen-
állást mér. A DM töltéskiegyenlités elvén müködő, földfüg- 
getlen bemenetű készülék. Mérőlogikája MOS IC-ket tartal- 
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maz, mig a kijelzést LED tipusú kijelzőkkel oldottuk meg. 
Kijelzés: Polaritás, 4 decimális számjegy / max.1999 /. 
/ Ellenállás és váltófeszültség, ill. áram mé- 
réskor csak decimális számjegyek kerülnek kijel-
zésre a müszer előlapján. / 
Tulcsordulás jelzés: beállitott méréshatárnál nagyobb mé-
rendő mennyiség esetén a számkijelző ütemesen 
villog. 
Alapkiépités: Egyenfeszültség mérés öt méréshatárban tör-
ténik. A váltakozó feszültség csúcsértékét szin-
tén öt méréshatárban mérjük, és effektiv érté-
ket jelzünk ki. 
Frekvenciatartomány: 3o Fiz — 2 MHz 
Árammérés a beépitett sönt segitségével végezhe-
tő el. Egyenáram és válóáram mérésére a készülék 
egyformán felhasználható. Árammérés mindkét eset-
ben 5 méréshatárban történik, 
Specifikáció: 
Egyenfeszültség mérés: 
Méréshatárok: ± 2oo,o mV 
2,000 V 
± 2o,00 V 
2oo,o V 
± 2,000 kV 
Túlfeszültség: A mérőbemeneteken megengedett legnagyobb fe-
szültség 2oo mV és 2 V—ban 4o V, a többi mérésha-
tárban l000 V, de a méréshatárnál nagyobb értékü 
— lo6 
neszültséget a md;zer nem méri, hanem túl-
csordul. 
2 kV méréshatárban csak l000 V feszültség 
mérhető! 
J o Pontosság: 	/ + 23° C = 5 C, 	90 nap / 
200,0 V ± / o , l o + 1 digit / 
2,000 V 
2o,00 V 
2oo, o V ± / o,2 `,ó + 1 di; ;it / 
2,000 kV 
	
I   
Járulékos hőmérséklethiba: 
/ + lo C° 	 35 C ° / 0,01 % /°C 
Mérési sebesség: 4 mérés / sec 
Bemenő ellenállás: 12 MOhm 
Felbontás a legérzékenyebb méréshatárban: 
loo jjV 
Maximális bemenő feszültség: l000 V 
Soros zajelnyomás: / N / a soros zavarjel amplitudó és 
az általa okozott hiba hányadosa min. 4o dB, 
5o Hz—n. 
Közös módusú zajelnyomás: / CER / A közös módosú zvarjel 
aniplitudó és zavarjel által okozott hiba há-
nyadosa 1 kOhm—ra kiegycnlitett bemeneteknél 
5o Hz—en min. 6o dB. 
Ellenállásmérés: 
Méréshatárok: 2,000 MOhm 2oo,o kOhm 2o,00 kOhm 2,000 kOhm 
2oo,o Ohm 
+ } — 
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A műszer a méréshatárnál nagyobb ellenállások 
mérésekor túlcsordul. 
Pontossár;: / 23°C ± 5 °C 90 nap/ 2oo,o Ohm ± /o,2 + 1 digit/ 
2,000 kOhm .i-  /
• 
0,2% + 1 digit/ 
2o,00 kOhm ± /o,2;,; + l digit/ 
200,0 kOhm = /o,2,á + 1 digit/ 
2,000 LOhm -r  /o,5,b + l digit/ 
Járulékos hőmérséklet hiba: /+lo ° C ....+55 °C/: ± 
, 0,01;, /o C 
Felbontás a legérzékenyebb méréshatárban: o,1 Ohm 
A maximális disszipáció mértéke az egyes mérésha-
tárokban: 2oo,o Ohm 2oo FVJ 
2,000 kOhm 	2o rVJ 
2o,00 kOhm 2oo r',7 
2oo,o kOhm o,2 
2,000 MOhm 	2 [a 
Váltakozó feszültségmérés: A mérőátaiakitó csúcsfeszültsé-
get mér. A kijelzés effktiv értékben történik .  
Méréshatárok: o,2 V, 2,000 V, 2o,00 V, 2oo,o V, 2,000 kV 
Túlfeszültség: A méréshatárnál nagyobb feszültség mérése- 
kor a műszer túlcsordul. 
A mérőbemeneteken megengedhető legnagyobb fe-
szültség 
2oo mV és 2 V—os méréshatárban max. 4 I o Voff 
2o V és 2oo V—os méréshatárban max. Soo Veff 
2,000 kV méréshatárban cook max. Soo Vet f ér- 
tékü feszültség mérhető. 
— 1°3 — 
Pontosság: / 23 ° C ± 5 ° C 	90 nap / 
5o Hz — loo kHz  3o Hz — 2 MHz 
200,o mV ±70,5% + 3 digit/ =/l , 5% + 3 digit/ 
2,00o V ±/0, 5% + 3 digit/ /l , 52 + 3 digit/ 
20,0o V ±71,5%+ 3 digit/ ±/ 	5;L +  3 digit/ 
200,o V ±71,5% + 3 digit/ -./ 	50 + 3 digit/ 
200o V 71,5ía + 3 digit/ ±/ 	5% + 3 t-Iigit/ 
Járulékos hőmérséklethiba / 	lo °C...+ 35°C/ : 0,052/ ° C 
Frekvenciatartomány: 3o Hz — 2 MHz 
Felbontás o legérzékenyebb méróshatárbon: loo NV 
Bemenő impedancia: 12 MOhm loo pF 
Egyen és váltakozó áram mérőse: 
A mérés beepitett söntellenállások segitségével végezhető 
el. 
Méréshatárok: 2oo,o NA, 2,000 mA, 2o,00 mA, 2oo,o mA, 
2,000 A. 
Pontosság: / 23°C + 5° C, 90 nrp / 
Egyenáram: 2oo,o NA 
2,000  mA 
20, oo mA 
2oo,o mA 
2,000 A 
Váltakozó áram: 
2oo,o 1A 
2,000 mA 
2o,00 mA 
2oo,o mA 
2,000 A 
/ o 1 2% + 1 digit / 
/ o,5% + 3 digit / 
—lo9.— 
A beállitott méréshatárnál nagyobb értéket a készülék nem 
mér, hanem túlcsordul. 
2 A—nál nagyobb mérendő áram esetén a beépitett olvadó 
biztositó védi meg a készüléket a károsodástól. 
Frekvenciatartomány: 5o Hz — loo kHz 
J6rulékos hőmérséklethiba: ±/0,o1%/°C 
Bemenő impedancia: 	200,0 j A 	1 kOhm 
2,000 mA 	loo Ohm 
2o,00 mA 	lo Ohm 
2oo,o mA 	1 	Ohm 
2,000 A 	o,1 Ohm 
Egyéb müszaki jellemzők: 
Hálózati feszültség: 22o V + lo% 
— 15% 
Hálózati frekvencia: 5o Hz ± 1 Hz 
Akkumulátor feszültség: 12 V 
Környezeti hőmérséklettartomány: /+10....+35 °C/ 
Telj esitményf elvétel: 5 6°J 
Súly: kb. 1,5 kg 
Méret: / 198 x 26o x 77 / max. 
2.7.3. Müködési elv 
A TR tipusú DM földf üggetlen bemeneti mérőmüszer, amelynek 
mérőátalakitója a töltés kiegy enlités elvére épül. Ez a 
mérési módszer nagy soros zajelnyomást tesz lehetővé beme-
neti szürő alkalmazása nélkül. 
Az ellenállás, váltakozó feszültség, váltakozó áram, e-
gyenáram mérését minden esetben egyenfeszültség mérésére 
vezetjük vissza, ezért ebben a fejezetben csak az egyen-
feszültség mérését ismertetjük. 
Egy mérési ciklus két részből áll: 2o48 órajel tartomány 
auto—zero intervallum és 4o96 órajel időtartamig a tényle-
ges mérési intervallum. 
Auto—zero intervallum alatt a vezérlő logika bemeneti erő-
sitőre földet kapcsol / z=l / ugyanakkor U/D 5o%—os kitöl-
tési tényezővel kapcsolgatja a referencia feszültséget az  
integrátor bemenetére / Négy órajel ideig U=1 és 4 órajel 
ideig D=1 / 
Az ezen idő alatt az integrátor kimenetén létrejövő VSTRG 
egyensúlyi feszültséget a tároló kondenzátorra / GBf ~RG / 
kapcsolja a vezérlő logika. 
Az auto—zero időtartam végeztével / M=1: Z=0 / U a bemene-
ti erősítőn keresztül az integrátorra kerül, felbillentve 
az előbb kialakult egyensúlyi állapotot. A vezérlő logika  
U/D vezérlésével arra törekszik, hogy az integrátor kimeno-
tén beállitsa ezt az egyensúlyi feszültséget, melyet a  
CSTRG tárol és most a komparátor referencia feszültsógeként  
szolgál. 
A logika részben / LD 110 / számláló Biz U/D jel " high "  
állapotait számolja, melyek száma arányos Us—el. A mérési 
periódus végén a számláló tartalma egy közbenső té.rolóra ke-
rül és megjelenik a kimeneten. 
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A készülék müködése az 1. ábra müködési diagramja és a 
2. ábra idődiagramja segitségével érthető meg. 
2.7.4. Használati utasitás 
Biztonsági intézkedések 
A készülék dobozát a hálózati csatlakozó kábel földeli a 
hálózati védőföldhöz. 
Vigyázat! A készülék csak védőföldeléssel ellátott hálóza-
tialjzathoz csatlakoztatható! 
A kezelőszervek elhelyezkedése és feladata 
A kezelőszervek elhelyezkedését és a müszer főbb részeit 
a 3. ábra mutatja. 
Feladatuk a következő: 
1./ Digitális kijelző egység 
4 számjegyet, tizedespontot, polaritást jelez ki. Túl-
csorduláskor a kijelző ütemesen villog. A legnagyobb 
mérési információt hordozó számjegy 1999. 
2./ A mérőmüszer High bemeneti pontja feszültséf ás ellen-
állás esetén. 
3./ A mérőmüszer High bemeneti pontja árallimóxús esetén. 
4./ A mérőműszer Low bemeneti pontja 
5./ AC feszültségmérés kiválasztó nyomógombja / Kl / 
6./ CD fc zültségmérós kiválasztó nyomógombja / K2 / 
7./ AC árammérés kiválasztó nyomógombja / K3 / 
/ DC árammérés kiválasztó nyomógombja / 4 / 
9./ Ellenállsmérés kiválasztó nyomógombja / h3 / 
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lo-14./ Méréshatárváltó nyomógombok / K6 — Mao / 
15./ Hálózati kapcsoló / Kll / 
16./ Védőfölddel ellátott csatlakozó 
Előzetes beállitás 
22o V 5o Hz hálózatról való müködtetéskor a hálózati 
csatlakozó dugót / 16 / csatlakoztatjuk a védőfölddel el-
látott dugaljhoz. A készülék bekapcsolása a hálózati kap-
csoló / 15 / benyomásával történik. 
12 V DC akkumulátorról való müküdtetés esetén a 17 csatla-
kozót használjuk. A bekapcsolás ugyanazzal a kapcsolóval 
történik. 
A készülék bemelegedési ideje max. 15 perc. A készülékü-
zem közbeni ki— és bekapcsolása után a bemelegedés ideje 
nem változik. 
A műszer kitérése az egész mérési tartományban hiteles. 
/ Az l000 V—os egyen és 5oo V—os váltakozó feszültségmérő 
méréshatárokban a műszer nem terhelhető túl. / Egyen— és 
váltakozó feszültség mérésnél a bemenetek fokozott túlter-
helés ellen védettek. Túlterheléskor a kijelző ütemesen 
villog. 
Ez arra figyelmeztet, hogy nagyobb méréshatárra kell át-
térni. 
Mérések 
Egy enfeszültségmérés 
A mérendő feszültséget a 2-4 számú bemenetekre kell kötni. 
Ha a pozitiv polaritású vezeték a Hi / 2 / pontra kerül, 
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akkor a digitális kijelző egység + polaritást jelez ki. 
Figyelem: 2 kV állásban csak l000 V mérése engedhető meg! 
Ellenállásmérés 
A mérendő ellenállást a 2 — 4 számú bemenetekre hell kötni, 
s a megfelelő nyomógombot lenyomni. A digitális kijelző egy-
ségen az ellenállás számértéke jelenik meg. 
Egyen— és váltakozó áram mérése 
A mérendő áramot a müszer megfelelő állapotba kapcsolása u- 
tán átfolytatjuk a 4-3 pontok között levő söntellenálláson. 
Váltakozó feszültség mérés 
A müszorbe AC — DC átalakitó van beépitve. A mérendő jelet 
a 2-4 pontok közé kell kapcsolni. 
Figyelem: 2 kV—os méréshatárban 5oo°Veff feszültség mérése 
engedhető meg! 
2.7.5. Tápegység 
Hálózatról és 12 V akkumulátorról is müködik, átkapcsol-
hatóan. 	 . 
Az átkapcsolást az előlapon lévő K11 jelü / OFF—On / háló-
zati kapcsolóval lehet elvégezni. 
22o V 5o Hz hálózati feszültség esetén a Kl1 gomb benyomá-
sával lehet bekapcsolni a mérőmüszert, mig 12 V DC akkumu-
látorról való táplálás esetén ugyanezen gomb kiengedésével. 
A 22o V 5o Hz hálózatra a hátlapon lévő KONTAKTTA isl,of 2-62 
tipusú hálózati csatlakozó aljzaton é, a tartozékként a- 
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dott hálózati zsinórón keresztül, mig a 12 V DC akkumulá-
torhoz a hátlapon lévő HTV - AK BD o2 tipusú csatlakozó 
aljzaton keresztül és a tartozékként adott c3atlakozó z,_,i-
nórón keresztül kapcsolható a készülék. 
FIGYELEM! 
A 12 V DC feszültségü bemenetre adható feszültség értéke: 
lo V .... 	16,2 V DC 
Ennél nagyobb feszültség a készülék meghibásodását okozza. 
A polaritás fcicsorélóso osotón a D1 dióda ós a 113 
63o mA-es biztositék megvédi a készüléket a károsodástól. ' 
A készülék háza védőföldre van kötve. . 
A tápegység főbb jellemzői: 
Primer feszültség 	áram 
220 V 5o Hz 45 mA 
var 12 V DC 	5oo mA 
átkapcsolható 
Szekunder feszültség 	áram 
+ 5 V 	22o mA 
-12 V 5o mA 
+12 V 	7o mA 
A + 12 V-ot / IC1 / A 723 / stabilizátor és / Tll / át-
eresztő tranzisztor segitségével állitjuk elő. A stabili-
zálandó feszültséget kétutas egyénirány itó szolgáltatja 
/ D7-D8 /. A -12 V előállitása hasonló módon történik. A 
Graetz egyenirányitót itt D3 - D4 - D5 - D6 diódák, vala-
mint C2 kondenzátor képezik. IC2 stabilizátor, T2 áteresz- 
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tő tranzisztor segitségével kapunk megfelelően stabil 
—12 V—ot. A +5 V eláállitása Dl és D2 diódákkal törtúnik. 
2.7.6. Karbantartás 
A mLiszert évente célszerű etalon műszerek segitsé ével bi-
telesiteni. Ezt a hitelesitést kivánságára a HIKI szerviz 
elvégzi. Amennyiben a műszerbe beépitett ellenállások öre-
gedés miatt értéküket megváltoztatják, úgy jusztirozás szük-
séges. 
__ J 
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2.8. Váltakozó áramú mérések panelei 
A mérésre kerülő áramköri elemek, alkatrészek clhelyezó-
se panelen történik. Az alkalmazott panelek szilárd rög-
zitést biztositanak az alkatrészek számára. A felerősitett 
alkatrészek csatlakozási végei banánhüvelyhez vannak kive-
zetve. A mérőpanel alaplapját ezért szigetelő anyagból 
kell késziteni. / bakelit / Boritólapként aluminiumlapot 
használunk, amely a banánhüvelyeknél a villamos csatlakoi4-
soknál kivágásra kerül, ezzel biztositva azok egymástól va-
ló elszigetelését. Az aluminiumlap grafikázott, amelyre az 
áramkörök műszaki paraméterei, értékei é, számitásai kerül-
nek. Az alkalmazott panelrendszerrel villamos mérések ösz- 
szeállitásához szüksége, idő lerövidül, áttekinthető és 
stL,bi1 lesz a kapcsolás. A tápegységek, •a mérőműszerek és 
az alkatrészek között a kontaktus mérőzsinorok dugaszolásá-
val könnyen és gyorsan megvalósitható. A mérés átalakitásá, 
a hibák kijavitá,a nem igényel bonyolult kapcsolási, szere-
lési tevékenységet. A mérőpanelek a mérőhelyek vázszerkeze-
téhez rögzitettek csavarozással. A panelek gyors cserólhe- 
tőségével a mérőhelyek, a mérőlaboratórium univerzálisan 
felhasználhatóvá válik. A gyors csere lehetővé teszi, hogy 
a tanitási órák közötti szünetben a tanár panelek átren-
dezésével felkészülhessen a következő mérési foGlalkozáara. 
A váltakozóáramú mérésekhez három darab panel szüiksógeú, 
melyek tartalmazzák azokat az áramköri elemeket és alkatré-
szeket, amelyek a téma tanitásához, a váltakozóáramú méré- 
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sekkez szükségesek. 
Az egyes panel / P1 / alkatrészei: 
— Ellenállás R = 33 	P = lo W 2o%—os 1 db 
— Kondenzátor C = 4,2 F U = 22o V 	1 db 
— Induktivitás 2 RF — 4o fénycsőfojtótekercs 1 db. 
A kettes panel / P2 / alkatrészei: 
—Izzók 	P=45/4oW U= 24V 	3 db 
-- Kondenzátor C = 4,2 F U = 22o V 	2 db 
— Mágneskapcsoló DIL oo — 52 U = 24 V 	3 db 
A hármas panel / P3 / alkatrészei: 
— Hárorúf ázisú forgó mágneses tér szemléltetésének eszköze 
SZITEK 6002/D 
A mérőpanelekről készült fényképfelvételen látható az al-
katrészek rögzitésénok, illetve a kivezetések megoldása 
és a grafikázás elhelyezésének módja. 
10 	fel, 
P1 panel 
11. 	felvétel 
000 0 Co 0 000 
P2 panel 
12. felvétel 
P3 	panel 
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2.9. Az alkalmazott jelölések táblázata  
A mérések folyamán alkalmazott tápegységeket, mérőmüszere-
ket, paneleket a továbbiakban azonosítási betűvel és szám-
mal látjuk el. Erre azért van szükség, hogy a programok,  
foglalkozási blokkok a strukturák leirásánál ós ábrázolásá-
nál rövid jelölést tudjunk használni. Jelölések bevezotésó-
vel áttekinthetőbbé válnak az ábrák és az ábrázolás helyi-
génye jelentősen csökken. A jelölések betűrendszere a táp-
egységet, a mérőműszereket, a paneleket egymástól megkülön-  
bözteti. A betük melletti számok az egyes egyaó cken belüli  
különbözőségre utal. 	 . 
Sorszám P,1 e g n e v e z ó s Je161.;  
1. 24 V-os egyenáramú tápegység L- 1 
U. IIGT-1 univerzális hullámforma  
generator  	 -.,. c ~, tápegység  .. 
J. TR 0163/a teljeuitmény liang- 
f,,enerátor '~  	- 	 .. 
,, 	. GANZUTdIV-3 univerzális mérő-
müszer . 	- 	1 
; . FW laboratóriumi prociziós  
teljesitménymérő elektrodi- 
númikus mérőmiivel - 
u. TR 1667 B digitális multimóte . -  
/o i;í6rőpanel / iL-G-iJ / "  
u. iuiérőpanel /izzó, kondenzátor,  
mágneskapcsoló  
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lorszán i:i e g n e v e z Je1ö1;, . 
n 
, ~ 
Háromfázisú forgó máznese:: 
tér szemléltetésének eszkö- 
ze SZIT :^K 6002/1)  
-- ✓ 
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3.1. Tanári programfüzet használata 
A tanári programfüzet tartalmazza a váltakozó áramit mérések 
egyszerü áramkörökben cimü témakörének oktató programcsomag-
ját. A programfüzetbe leirásra kerülnek a tanulók ás a tanár 
tevékenységei a mérési foglalkozásokon. A mérési foglalkozá-
sok anyaga blokkokra van bontva, amely blokkoknak a strató-
giája és a blokkok kidolgozása részletesen ismertetésre ke-
rül. A blokkok kidolgozása segíti a tanár munkáját, irányitó 
tevékenységét, mivel tartalmazza az ismeretanyag rövid átte-
kintését, a felhasználható oktatási segódeszközöl.et és a mé-
rési foglalkozások időbeosztását. Amennyiben a tanár az ok-
tatási blokk időbeosztásának és az előirt feladatoknak megfe— 
lelően dolgozik, az ismertetett szemláltetőeszl.özöket,'segcd-
anyagokat alkalmazza, munkája célirányos ás tervszerü lesz. 
A munkafüzet egy—egy oktatási blokkjának megvalósitását se-
gitik elő a listába szervezett előfeltétel—ismeretelv és tevé-
kenységek, valamint a célismeret és tevékenységek. A mérési 
órák általános stratégiájának Aiegúr'tósét, az oktatási blokk-
ban szereplő mérési feladatlapok kitüzött feladstninak gyors 
elvcgzúsút szolgálják a bevezető után található mérési órák 
idő— és tevékenységvizsgálata. A kompenzáló feladatok alo-
ritmizáltak. Logikai felápitásüket grágok határozzák meg. Ha 
áttekintjük a feladatlap gráfsámáját, felsorol í..sra kerülnek 
az adott gráfséma operátorai ás logikai feltételei. A fela-
datlapokhoz javitókulcs készül. A javitókulcsok könnyitik a 
tanár segitő, ellenőrző, értékelő munkáját. A tan ári munka— . 
tfüzet a tanulói munkafüzettel e gyüttesen használható. 
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K 
A tanulói munkafüzet tartalmazza a mérési, kompenzációs és 
"elmélyitő feladatokat. Az oktatási blokkok feldolgozását, a 
feldolgozás folyamatában várható problémákat az egyes blok-
kok előtti eligazitás segiti. 
3.2. Az oktatás és megtanitás stratégiája 
A villamos műszerek és mérések tantárgy anyagát az jel-
lemzi, hogy a magasfokú manuális tevékenység mellett, ko= 
moly elméleti felkészülés is szükséges. A tantárgy oktatá-
sánál, a mérések végrehajtásánál tisztán nem alkalmazhat-
juk sem az elméleti oktatás stratégiáját / cselekedtetés 
stratégiája, ismerettárolás stratégiája, direkt stratégia, 
stb. /, sem a gyakorlati képzés során használatos manipu-
láltatás stratégiáját. A mérések anyagát látszólag fel le-
het épitoni a manipuláltatás stratégiájával, azonban ha ko-
molyabban vizsgáljuk a kérdést megállapithatjuk, hogy az 
elsajátitott anyagot a tanulóknak szakmájukban önállóan és 
céltudatosan kell alkalmazni, ezért a manipuláltatás önma-
gában nem elég. Nem valószinü, hogy a tanulók cask olyan 
tiszta mérési eljárásokkal találkoznak, mint a megtanitási 
programcsomagban szereplő mérések, és az sem valószinü, 
hogy ezek segitségével meg tudják oldani valamennyi szak-
mai feladatukat. A szakma bonyolultsága miatt lehetetlen 
lenne minden keresendő hibára, minden eljárásra külön mé-
rést ismertetni. A gyakori mérések alkalmasak arra, hogy a 
tanulók villamosmérési szokás— és készségrendszere kiala-
kuljon, és megfelelő strukturába rendeződve olyan jártassá-
got biztosítson, amely segitsógével munkájuk technikai ol-
dalát meg tudják valósitani. A különböző alkatrészeken vég-
zett méréseknek, a mérőmüszerek bekötésének, a hibák megál-
lapitásának azonban csak egyik oldala ez a technikai csi- 
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nálni tudás, a másik oldala a méréseknél az alkalmazott 
eljárások, a legkedvezőbb kapcsolások kiválasztása, a lo-
gikus mérési lépések felvétele, a mérés kiértékeléséhez 
szükséges elméleti felkészültség. Ahhoz, hogy ez a két ol-
dal megfelelően rendeződjön, tudássá szerveződjön, szüksé-
ges mind a képességek szervezése, mind az ismeretek bővi-
tése. A manipuláltatás stratégiájával, a mérések végzésé-
vel párhuzamosan szükség van a mérések kiértékelésére, va-
lamint a mért értékek segitségével feladatok megoldására, 
amely a cselekedtetés stratégiáját jelenti. A mérésekből, 
illetve a mérések által megerősitett elektrotechnikai a-
nyagból sok ismeretet meg kell őriznie a tanulóknak. Az is-
merettárolás stratégiája ezt segiti elő. A leirt követelmé-
nyekből kitünik, hogy időben a feladatoknak megfelelően 
többféle stratégiát kell alkalmaznunk. A tananyag elsajátí-
tása osztály, mikrocsoport és egyéni munka folyamán törté-
nik. 
Legjellemzőbb a mérési órákon a tanulók mikrocsoportos fog-
lalkozása. Ezek a csoportok egymástól függetlenül dolgoz-
nak. Az előrehaladás üteme, az egyes feladatokra forditott 
idő eltérő a csoportoknál. Ez az eltérés bonyolítja az al-
kalmazott oktatási stratégiát, mivel a mikrocsoportok pil-
lanatnyi mérési állásai különbözőek. / Az előrehaladás 
differenciálja őket. / Ezért az oktatási stratégia sz egyes  
csoportoknál is különböző. Pl.: két mikrocsoport közül az 
egyik a mérés összeállitásánál tart, a másik viszont a 
mért érték egyéni kiértékelésénél. Az első csopórt munkájá- 
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ra a manipuláltatás stratégiája jellemző, a másik a csele-
kedtetés stratégiájában dolgozik. A megértés miatt az al-
kalmazott oktatási stratégiákat célszerű az óra folyamán 
egy mikrocsoportra bontani. Az oktatás stratégiáinak tevé-
kenysége és idődiagrammja az 1. számú ábrán létható. 
manipuláltatás 
stratégiája 
v 
cselekedtetés 
stratági ája 
r 
ismerettá.rolás 
stratégiája 
1. számú ábra 
Az alkalmazott oktatási strat égiák a mérési órák folyamán  
A mérés ismertetése után a mikrocsoportok elkezdik a méré-
seket. A mérést kapcsolási vázlat alapján összeállítják, 
és a programlépéseknek megfelelően végrehajtják. A mért ér-
téket rögzitik. Az eddigi tevékenységre a manipuláltutás 
jellemző. Ezt követően a mérés kiértékelése, amért adatok 
alapján a számitások elvégzése, a feladatok megoldása kö-
vetkezik, amely feladatokra jellemző a cselekedtetés stra-
tégiája. A kiértékelt mérések az elvégzett feladatok után 
a közös foglalkozás, a törvények és tapasztalatok megálla-
pitására, rögzitésére szolgál. Ezt segiti az ismerettárolás 
stratégiája. 
A megtanitás stratégiája  
Az oktatás stratégiája mellett ismertetni kell a megtanitás 
stratégiáját is. A váltakozó áramú mérések témaköre a meg-
tanitási programcsomagban kerül ismertetésre. A témakompen-
zációs eljárással készült anyag / Mastery Learning / a kö-
vetkező fő lépéseket tartalmazza idődiagrammban ábrázolva. 
/2. számú ábra / 
Az ábra blokksémáját vizsgálva megállapithatjuk a követke-
zőket: 	. 
A téma feldolgozása folyamán az előfeltétel—ismeretek és 
tevékenységekben rögzitésre kerülnek azok a villamos isme-
retek, elméleti és manuális tudáselemek, amelyek a téma el-
sajátitásában feltétlenül szükségesek. Az előfclméréssel 
erről kell meggyőződnünk. / Az előfelmérés blokkja körrel 
UtókompenzáciL  
és elmélyitő  
felade,ok 
5 
- 1.52 . - 
Előfelrnórés  
Előkompenzá- 
cióbs clmélyi- 
l;ő felt (latok  
  
  
2 
  
    
    
T(1Tllaf GldOlgOz ~~.~ 
  
  
  
  
3b 3a 
ii1oldolozott 
téma felmérése 
4  
2. számú ábra  
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ábrázolt, amely azt jelképezi, hogy az egész osztályra 
terjed ki a felmérés. / A tudáselemek hiánya esetén elő—
kompenzációt kell végezni, és ez idő alatt azok a tanu-
lók, melyek rendelkeznek az ismeretekkel, elmélyitő fel-
adatokat kapnak. / A blokkséma ábrázolásához kör, három-
szög, függőleges vonaljelzéseket használunk. A háromszög 
jelzés mikrocso.portot, a vonalas jelzés egy—egy tanulót 
jelöl. A mikrocsoportok ebből következően három tanuló-
ból állnak. / 
Az ábrázolás oka a következő. A kompenzáció osztályszin-
ten, mikrocsoportonként és egyénileg történhet az adott 
szituációnak megfelelően. A kompenzáció után, ha meggyő-
ződtünk egy ujbóli felméréssel annak eredményess égéről, 
léphetünk át a téma feldolgozására. 
A téma feldolgozása a 3a és 3b blokkal szemléltetett. A 
3a blokk ábrázolása / háromszög, függőleges vonal / jel-
képezi, hogy a munka osztály, mikrocsoport és éggéni jel-
legü. A 3b blokk a részleges kompenzációt jelzi. A szag-
gatott vonalakkal adott háromszög és függőleges vonal ar-
ra utal, hogy a téma feldolgozása folyamán lesznek olyan 
mikrocsoportok és tanulók, akik kompenzációban részesül-
nek és lesznek olyanok, akik elmély itő feladatot kapnak. 
Ez az oktatás hatékonyságát segiti. A téma feldolgozása 
után a célismeret és tevékenységben rögzitett ismeretek 
és tudáselemek felmérése következik. / A 4—es blokk kör-
rel való ábrázolása az osztályfelmérést jelenti. / A f01—
mérőlapok értékelését követően kerül sor az utókompenzá- 
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ciós és elmélyitő foglalkozásokra az elért eredményektől 
fügően, amely osztály, mikrocsoport és egyéni munka for-
májában történhet. / Ez került feltüntetésre az 5—öz blokk 
ábráján. / Az alkalmazott meg tanitási stratégiákkal az a 
cél, hogy a tanulók eljussanak a teljes elsajátitásig. A 
megtanitási programcsomag algoritmizált feladatai, mérési 
eljárásai ezt a célt szolgálják. 
A mérési foglalkozások idő év tevékenyséfi vizs állta  
Ahhoz, hogy az egyes órákon alkalmazott oktatási stratégi-
ákat, módszereket, az órák lefolyásának menetét megismer-
jük, ismertetem a mérési foglalkozások idő és tevékenycég 
ábráját. / 3. számú ábra / 
A tanári munkafüzet utasitási programjának megórtásÜt köny-
nyiti mez az ábra. A téma feldol ;oz6.,:,a folyamán a különböző 
jellegű és tartalmú mérések lefolyási idő ós tevá>k.eny;.:gáb-
rája megegyezik. Az idő 6s tovékan ;; , égi; folycmat 6 fő részre 
osztható. Ezek a fő egységek egyenként részletes ismertetés-
re kerülnek. Az egységekbcn kitérünk a tanár ás tanulói to-
vékenyoócre, a munka osztály, csoport, egyéni jclleL;ére, ; z 
alkalmazott technikai ellenőrzésre, a kompenzációs. úri elmá-
lyitő eljárásokra. 
Az első fűem'sór; jellemzői 
A tanár a megelőző folslkozó.s rögzitett iciner c n a ;át a 
kijelölt házi feladat elvégzését ellenőrzi. Imerteti a o-
ron következő mérést és útmutatókat ad az erudénye Ség ér-
dekében. Átismétli az elektrotechnikában tenult;_iket, ehhez. 
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irás— és diavetitő ábrákat használ. Kiosztásra kerülnek a  
mérési eszközök, mérőmüszerek, segédeszközök és mérőzsinó-
rok. Ezeket az eszközöket a megszervezett mikrocsoportok  
veszik át. A mikrocáoport képzős az első felmérős után tör-
ténik a bevezető tanulmányban irtak alapján. A tanulói mun-  
kafüzetben a tanár kijelöli a merési feladatlapot, amelyet  
a tanulóknak ki kell tölteni. A mérési feladatlapokon sze-
repel a mérési utasitás és lépésrendszer. Erre a fő egység- 
re az osztálymunka jellemző. A feladatok elvégzése után tér-
hetünk rá a második főegységre. 
A második főegység jellemzői  
Llikrocsoportos munka folyik a manipuláltatási stratégia al-
kalmazásával. A mérési utasitásbon rögzitetten a mikrocso-
portok összeállitják a mérést. Az öoszeállitási munl'a meg-
osztott jellegü. A csoport tagjai közül oz egyik tanuló a  
mérést huzalozza, a másik a mérőmüszerek mérésmód ját és mé-
réshatárát állitja be. A mérés összeállitásának elvégzése . 
után a harmadik tanuló ellenőrzi a munkájukat. Az ellenőr-
zést követő kész állapotot jelzik a fanár felé. A mérést ve-
zető tanár ellenőrzi a kapcsolást, majd hibátlanság esetén  
engedélyezi a feszültségre kapcsolást. Amennyiben hibás a 
mérés összeállitása, segiti a fel tárómunkát, magyarázatot  
ad / kompenzál /, a hiba kijavitása után engedélyezi a fe-
szültségre kapcsolást. Ebben az egységben a technikai el-
lenőrzés is rendelkezésre áll. Ha a kapcsolás öti;~ zea.11itá-
so rossz, vagy valamelyik alkatrész hiba.s, zarlatos, az o-
lektronilus túlterhelés— és rövidzárvédelem megszólal, a  
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lfeszültség letörik, a visszajelző izzó kialszik. A hiba el-
húritása, kiküszöbölése esetén a feszültség feléled, és meg-
kezdődhet a mérés értékének a leolvasása, rögzitése. 
A harmadik főegység; jellemzői  
A munka fő jellege mikrocsoportos, de a közös munka mellett 
már az egyéni résztevékenység is folyik. A mikroc soportok a 
mérési utasitásban rögzitetten felveszik a mérési lépéseket, 
és a mért értékeket egyéni jegyzőkönyvben rögzitik. A mérés 
folyamán a mérőműszerek optimális méréshatár beállitását a 
lépéseknek megfelelően kell elvégezni. Rossz beállitás ese-
tén a technikai ellenőrzés visszajelez, a mérőmüszer leöld. 
A tanulók ebből a közvetlen visszajelzésből tudják meg, haza 
mérésükben hibát követtek el, ujra átgondolják a feladatot 
és más megoldással próbálkoznak. A tanár figyeli és ellenőr-
zi a mérési tevékenységet, a gyengébb mikrocsoportokat segi-
ti munkájukban, és leolvasási hibák esetén kompenzációs fel-
adatokat ad. Ebben a periódusban a manipuláltatás és a cse-
lekedtetés stratégiája érvényesül. 
A negyedik főegység jellemzői  
A rögzitett mérési eredményeket a tanulók egyénileg ellenőr-
zik. Erre szolgálnak a technikai ellenőrzés ábrái, diagram-
jai, mérési értékei. Az ábrák, diagramok tájékoztató jellc-
güek. -Erre fel kell hivni a tanulók figyelmét. Például a k6— 
ordináta rendszerben ábrázolt ellenállásegyonesen nem léi;-- 
fontosságú, hogy az értékpárok metszéspontjai az ellenálns-
egyenesre esnek. A mért alkatrészek 'ártási eltérései a je- 
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Tölt névleges értéktől lop-os is lehet. A mérőműszer hiba-
osztálya is befolyásolja a mért értékeket. Lénye'es, hogy 
az értékpárok metszéspontjai tendenciában kövessók az áb-
rázolt fügevényt és a függvény közelébe essenek. A 4. szá-
mú ábrán egy ilyen ellenőrzés ábrázolása látható. A fela-
datlapra a feszültség áramkoordinátában ábrázolt ellenál-
lásegyenes került felrajzolásra. Ez a technikai ellenőrzés 
ábrája. A tanulók a mérési utasitásban feladatul kapják 
5-lo-15 V-os feszültség beállitását, mérését és az ehhez 
tartozó áramerősség leolvasását, meghatározását és rö ;•zi-
tését tábl ázatban. 
U 5V 10V 15V 20V 
I 0,15A 0,3A 0,45A 0,6A 
0,6 	1[A] 
4. számú &bra 
0,4 
	
0,5 
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A táblázatban szereplő értékpácok ábrázolásakor azt ta-
pasztalják, hogy azok az egyenesre esnek. Ebből azt a kö-
vetkeztetést vonhatják le, hogy mérésük megfelelő volt. 
Nézzünk meg egy rossz leolvasásra példát. / 5. számú. ábra / 
A táblázat 5rtékpárjai a következők: 
U 5V 10V 15V 
0,2A I 0,5A 0,4A 
Ábrázolva az ertékpárokat koordináta rendszerben, a követ-
kező metszéspontokat kapják: 
U A (V] 
20 
0,2 
J. számú &bra 
A metszéspontok összekötésével kapott függvény eltér az 
ellenőrző ábra füg; vényalakjától, pontjai nem esnek egybe. 
Ebből következik, hogy a mérés értékeinek leolvasása rossz 
volt. Közlik a tanárral a hibát és a mérést megismétlik. A 
tang vezetésével leolvassák az értékeket. A hiba kajavitá-
sa után kezdenek neki a kitüzött feladatok megoldásának, a-
mihez a mért értékek szükségesek. Minden feladat elvégzése 
után — hasonlóan az előzőekhez —, kontroll ábra vagy érték 
ad tájékoztatást a szárvitás helyességéről. A tanár ellenőr-
zi a munkát és a számitott értékeket, és e ,yidcjüleg szük-
ség esetén kompenzál. 
A munka befejeztét, azaz a feladatlapok kitöltését a tanu-
lók a tanárnak jelzik, áki áttekinti a feladatlapot ús he-
lyes kitöltés estén elmélyitő mérést vagy feladatot ad. A 
3. ábra rajzának 4. részletén lL tható szaggatott háromszög 
jelzés azt ; jelenti, hogy lehetséges, hogy mind a három ta-
nuló végzi az elmélyitő mérést vam' feladatot, de lehet, 
hogy csak kettő vagy egy, az elért eredménytől fLi,;,ben. Er-
re az időpontra jellemző, hogy lesznek olyan tanulok akik 
kompenzációs feladatokat végeznek, és lesznek olyÚnok, a- 
kik elmélyitő feladatokkal foglalkoznak. Az oktatásban a 
cselekedtetési stratégiát alkalmazzuk. 
Az ötödik főenzéL; jellemzői  
A kompenzáció é, az elmélyitő feladatok befejeztével a mik 
rocsoportok az egyéni számitott értékeket közöscn egyezte-
tik, levonják a mérés tapasztalatait, a tanz:.r osztályozza 
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a jegyzőkönyveket. A tanulságok levonását, a törvényszerű-
ségek felismeréseit a technikai ellenőrző ábrák seGitik. 
Az oktatás stratégiája a cselekedtetés. 
A hatodik főegység ,-jellemzői  
A mikrocsoportok felbomlanak és osztálymunka folyik. L eg- 
beszélik a tanulók a tanár irányitásával a mérés által fel-
tárt törvényszerűségeket, mérési tapasztalatokat osztály-
szinten. Ezeket a megerősitett és új ismereteket rögzitik. 
A tanár kijelöli a házi feladatot és a következő mérési óra 
anyagát. Az oktatásban az ismerettárolási stratógia dominál. 
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3.3. Strukturális elemzés 
A villamos mérőműszerek és mérések programcsomagjának el-
készitésekor szem előtt kell tartánunk azokat az ö.sNzefiig-
géseket, törvényszerüaégeket, amelyeket a mérések inegval ó-
sitásával elérni kivánunk. Ahhoz, hogy ez megvalósuljon, a 
méréstechnika olyan eredményes tanitása—tenulAsa szükséges, 
hogy a tanulókban a feltárt szabályok, törvényszeriiséek 
strukturális rendszereinek ismerete kialakuljon. Ez azt je-
lenti, hogy olyan módszerek, eljárások szükségesek, melyek 
lehetővé teszik a tanulók számára, ho,y a komplex ismeretek 
alapvető strukturáját felismerjék. Ahhoz, hogy egy folyamat 
vagy jelenség strukturáját megelkothascuk, fel kell tárni a 
jelenséget alkotó elemek kategóriáit, az ezeket összekötő 
relációkat, és meg kell adni a szintaxis szL'bályeit, amelyek 
szerint a relációkkal összekötött elemek strukturákká kap-
csolódnak. Egy adott tananyag oktatása folyamán a tevékeny 
gondolkodásra való nevelést és személyiségfejlesztést tart-
va szem előtt, mindig az adott tananyagbún uralkodó értel-
mes, strukturális kapcsolatok Les viszonylatok felismerése a 
döntő. A gondolkodási müveleteket az anyagban szereplő szö-
veg megfogalmazási módja szabja meg, és ez a megfogalmazás 
különböző nehézségi szintii lehet. 
Tanulóinkat az egyes tárgyakban, igy a méróstechnikai Ion-
tárgyban is az alapvető strukturák összefiüggá óre hell ne-
velni. Ezáltal, ha mélyen megértik és alaposan megtanulják, 
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valamint begyakorolják a mérési eljárásokat, kapcsolásokat, 
a mért adatok kiértékelését, akkor új szituációban azok al-
kalmazására, sőt bizonyos mértékü új alkotásra, felfedezés-
re is képesek lesznek. 
A tantárgy strukturájának tanitása során az alapvető tör-
vényszerűségek ismerete a tantárgyat érthetőbbé teszi. Ez 
azt jelenti, hogy ha a tanuló a méréstechnikai témák tanu-
lása ós gyakorlása során megértik például azt az alapelvet, 
miszerint a váltakozó mennyiségeknél mindig a feszültség és 
áram közötti fáziseltérést kell meghatározniuk, akkor az o-
lyan speciális jelenségek, mint feszültségrezonancia, árÜm-
rezonancia, vagy meddő és hatásos teljesitmény mérése köny-
nyebben érthetővé válik számukra. 
"Tanulásunk folyamán ha egy strukturált minta nincs kitölt-
ve, akkor az könnyen elfelejtődik. A részleteket az emléke-
zet oly módon örzi meg, hogy leegyszerüsitett formát hasz-
nál ábrázolásukra." — mondta Brunel. 
IIa tanulóink meg alarjék tudni, hogy egy soros, vagy párhu-
zamos rezgőkör rezonancia frekvencia értéke a mért indukti-
vitás és kapacitás mellett hány Hertz értéknél van, akkor 
az ugynevezett Thomson formulát fogják alkalmazni, mint kó-
dolási rendszert. Ezért tanitásunk folyamán err s kell töre-
kednünk, hogy ne elsősorban speciális eseteket tanitsunk, 
hanem a megértésnek olyan modelljét, amely a példához hason-
ló esetek megórtésétCis lehetővé teszi. Ennek mcgvalósitásá-
ra törekszik a programcsomagunk is. Ahhoz, hogy munkánk e-
redményes legyen, elsősorban az összefüggések feltárása, a 
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lényeg kiemelése a fontos. Nem az a cél, hogy minél több 
mérőeszközt halmozzunk fel a méréstechnika tanitása során, 
hanem olyan eszközrendszert használjunk, melyek fokozzák 
a tanulók aktiv szellemi tevékenységét, és segitik őket az 
alapelv, a struktura megértésében. 
A laboratóriumi, szaktantermi mérések előnye, hogy a kérdé-
ses jelenséget annyiszor idézzük elő szándékosan, ahányszor 
az szükséges. A jelenséget befolyásoló feltételeket megvál-
toztathatjuk, egy zorü;;i'thetji .ik., 'va:l.aminl; heL:ficacLJ1ü'UjLik, 
hogy a körülmények megváltozása egyes jelenségekben milyen 
hatást eredményez. 
A váltakozó áramú körök mérésénél a tanulókkal meg kell ér-
tetni, hogy az alapelvek feltárásához mérésekre van szükség, 
és ha valamilyen törv4ényszerü; get alkalmazunk speciális e-
setekre, akkor a kapott eredményeket mérésekkel kell bizo-
nyitani. 
Az egyenáram méréseinek végrcha jtá sávul az alapfogalmak cy 
önálló fejezetét zártuk le. A váltakozó áramú slap- és áram-
köri mé.rc.se,kncl új fog;aliaiakl. .;al l,.cl1 ra tanétlol;a.í.;.i 	mcL;iNuicr- 
kedniük., de az egyenáramú mérések, módszerek és torvényei 
módositva itt i alkalmazhatók. A tanulók figyelmét felhiv-
juk arra, hogy a váltakozó mennyiségek mérésénél, hasonló-
an mint az egyenáramú körök mérésénél, az áram és feszült-
ség közötti kapcsolatok vizsgálatát végezzük. A v■i áltskozó 
6.-12,iM 63 feszültség a frekvencia ütemében változik, ezért a 
villamos alkatrészek, áramkörök méréseit és a veluk kap or o-
latos számitási alapelveket a frekvencia szempontjából is 
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ivizsgálni kell. A vizsgálatunk eredményéül ósa rn3réseink  
kiértékeléséből egy füavcnyt kapunk, mely ellenáll a s e-
setén a frekvencia állandóságot / 6. :számú ábra /, konden-
zátor esetén növekvő frekvencia értékek mellett csökkenő  
kapacitiv reaktanciát / 7. számú ábra /, induktivitás ese-
tén pedig növekvő induktiv reaktanciát mutat / 8. számú  
ábra /. 
X LA  
	> f 
RA 
f 
6. számú ábra 7. számú ábra 	8. számú &bra 
Ahhoz, hogy a váltakozó áram telje sitrlényónek strukturális  
összefüggéseit, kapcsolatait fel tudjuk tárni, a váltakozó  
mennyiségekre jellemző mérési módszerekkel kell az alapel-
veket tisztázni. A villamos alkatrószek, áramkörök teije-
sitmény mórós6ná1 a látszóla oc, hatásos, me,_:dö teljcsit-
ményfelvételót mérjük, és teljesitrnényhároinszöŰ se itsó é-
vel ábrázoljuk az összefog éseket. Isiinduló f,lt  ~ telczósünk  
az, hogy a tanulók ismerik a teljesitm:nyek közötti össze- 
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függéseket. / Sm12 } q2 / 
A felirt összefüggés derékszö ü háromszög ábrázolását teszi 
lehetővé, amit a gyakorlatban teljesitményháromszögnek ne—. 
vezünk. A teljesitményháromszög adatainak ismeretében a fá-
zisszög matematikailag kiszámithűtó. Triód ós lehetőség van a 
fázisszög meghatározására mérési módszerekkel is, ilicly ekét 
háromfázisú gépeken végeznek el a tanulók. A váltakozó ára-
mú körök mérési eljárásai ugyanút' történnek, mint egyes al-
katrészek mérési mócijai. Soros kapcsolás osetén az .lapvek-
tor ábrának megfelelően a mért áromerösség értékéhez vi zo-
nyitjuk a mért feszültségeket és űz értékeket vektorábrán 
ábrázoljuk. Párhuzamos kapcsolások esetén a mért feszültség 
értéke a vektorábrán rögzitett, és ennek megfelelő a mért 
áramértékek viszonyitása és ábrázolása. Soros kapcsolásnál 
a mért adatok alapján számitott impedanciákat, párhuzamos 
kapcsolás esetén az admitanciákot adjuk össze. 
A strukturális elemzés során arra törekedtünk, hogy a téma 
tényeinek egymáshoz való viszonyát, e,másrahatársét bemutas-
suk. A témában szereplő tudáselemek között logikai kapcsola-
tok, hierarchikus elrendeződés áll fenn, és ennek bemutatása 
a helyes fogalmi struktura kialalitását teszi lehetővé. 2z 
azt jelenti, hogy feltárjuk a fogalom terjedülriét, és számba 
vesszük úz adott halmazokra vonatkozó tulajdonságokat. Ugyan-
ig y számba vesszük az előfeltótel—isneretcket es tcvekenysé-
geket, valamint a célismeret ket és tevékenységeket, azaz 
konkretizáljuk a tanitási—tanulási célokat. . 
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TANÁRI PROGRAMFÜZET 
Váltakozó áramú mérések összetett 
áramkörökben 
Készitetté`'s 
Kövesdi László 
Tartalomjegyzék 
1, Bevezetés. 
Váltakozó áramú mérések összetett áramkörökben. 
Strukturális felépités. 
3, Előfeltétel ismeretek és tevékenységek. 
4. Célismeretek és tevékenységek. 
5. Feldolgozási blokkok kidolgozása. 
6. A téma feldolgozásának írás-= és diavetítő anyaga. 
3 - 
1. Bevezetés. 
A váltakozó áramú mérések megtanitási.programcsomagjai az egyszerű 
és Összetett áramkörök méréseit foglalja össze. _Mivel ez a tanterv-
ben egymás után következik, ezért e két téma szorosan_ összetartozik. 
A mérés végrehajtása egy mérőteremben, azonos technikai eszközökkel 
és mérőmüszerekkel történik. A tananyag strukturális felépitése, va-
lamint az előfeltétel ismeretek és célismeretek, illetve az ezekhez 
rendelt tevékenységek táblázatokban találhatók. 
A tanári programfüzet tartalmazza még: 
irásvetitő ábrákat és azonositási számait, 
- dia ábrákat és azonositási számait. 	. 
Ezeket egy speciálisan kidolgozótt tartó fogja össze. 
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FELDOLGOZÁSI BIDKKOR 
kidolgozása 
-18To 
" A " BLOKK 
ELÓPEZtJÉRÉS ÉS KOMPENZÁCIÓ 
- 19 
Utmutatás az "A" blokk tanításával kap. 
csolatban 
Az "A" blokk tartalmazza a téma feldolgozásához szükséges előtel- 
a. tétel ismeretek1és tevékenységek felmérését, a hiányosságok felszán 
molását' az ismeretek elmélyítését, A mérési foglalkozás kezdetén a _ 
mérést vezető tanár ismerteti a felmérés anyagát. Kiadja a felmérés==, 
hez szükséges feladatlapokat . 	segédeszközöket. Minden ta.- 
nuló önálló munkát végezi egyénileg tölti ki a feladatlapját. A fel 
adatlapon szereplő mérést a tanulók egymás után végzik el, és minden 
mérés után szétszedik a kapcsolást. A mérést vezető tanár 3 csopor- _. 
tot képez; kijelöli az első hat tanulót, akik a mérést kezdik. A töb- 
biek az elméleti kérdések kitöltéséhez kezdenek hozzá. A mérés végzé- 
séhez 7 perc áll rendelkezésükre, Az idő elteltével át kell adni a 
helyet a következő csoportnak. Fel kell hivni a tanulók figyelmét, 
hogy a mérés összeállitása után csak a.müszer oL értékét olvassák . . 
le,' és a műszerállandót határozzák meg. A mérés kiértékelése nem eb 
ben a 7 percben történik• A tanár ellenőrzi a kapcsolás összeállttá= 
sát 4; és azonnal értékeli a felmérőlapon. Hiba esetén segit kijavitar= 
ni a kapcsolást, de ilyen esetben a felmérőlapra 0 pontot ad. A fel= 
mérőlap feladatai mellett található rublikák a következőképpen éri- 
telmezhetők: 
2 11 3 
A feladat 	A feladatbank Melyik órára kell 
pontértéke 	kompenzáló 	házi feladatot ké- 
feladata 	sziteni a feladatból 
A felmérőlapot a tanulók önállóan értékelik a kivetitett javító-=_  
kulcs alapján. Amennyiben a feladatlapon szereplő válasz megegye-' 
zik a javitókulcson feltüntetett válasszal; a tanuló bekarikázza 
az első rablikát és áthúzza átlósan a másik két rablikát.  
Ilyen esetben nincs szükség a kompenzáló házi feladat megoldására,...  
Amennyiben a tanuló felmérőlapon levő válasza nem egyezik meg a ja:' 
vitókulcs válaszával;: akkor a pontszámot húzza át és a 2. 3. rubli= 
kát karikázza be. 
3 
A bekarikázás azt jelenti, hogy a tanulókat a feladatbankból a 11- -. 
es feladatot a 3. órára kell megoldani. A feladatbank feladatai  al-
goritmizáltak, igy önálló megoldásra adnak lehetőséget, hiányos tu- '_. 
dás esetén is . A kompenzációs eljárás ezáltal a tanulók otthoni mun '  
kájára is kiterjed. 
q'e Harmadik variációként , kell emliteni9' amikor a t anulók válaszukban .~ 
csak részeredményeket érnek el. Ebben az esetben a javitás a követ- . 
-kezőképpen történik:  
1 
     
 
U  
 
3 
 
    
    
    
- 21 -- 
Ezzel a javitási módszerrel a kompenzáló feladatok kiadása gyorsit- 
ható. A tanár feladata, hogy az órák előtt a kijelölt házi feladar- 
tok elkészültét, megoldását ellenőrizze. Azok a tanulók, akik a fel- 
t.- .mérés folyamán elérték a megfelelő pontszámot, elmélyitő méréseket' 
feladatokat kapnak. A pontszám alsó értékét ha nem érik el a tanu- 
lók; kompenzációban részesülnek. A kompenzáció után B < C felmérő 
feladatlapot töltik ki. A felmérőlap értékelése a fentiekben leirtak 
alapján történik. Azok a tanulók, akik a kitűzött pontszámnak megfe- 
lelnek;' az elmélyitő feladatokat végző tanulókhoz csatlakoznak, a 
többiek a mérést vezető tanár irányitásával közösen kitöltik a B < C 
felmérő feladatlapot. 
— 22- 
Az alkalmazott jelölések értelmezése  
A megtanitási programcsomag kidolgozásánál alkalmazott jelölések  
megnevezései: 
Sorszám Jelölés Megnevezés 
1 E =_1 24 V-os egyenáramú tápegység 
2 V = 1 Univerzális hullámforma generátor 
HTC-1 és tápegység 	. 
3 V — 2 TR o163/A teljesitmér~ygenerátor  
4 V :: 3 Háromfázisú 3x24 V =os hálózati tápegység  
GANZUNIV-3 univerzális mérőműszer  
6 M :: 3 TR 16673 digitális multiméter 	. 
7 P= 1 Mérőpanel 	/R-:Z-C/  
8 2 Mérőpanel'' izzó, kondenzátor, mágneskapcsoló  
9 F Feladatlap 
lo MI'  Mérési feladatlap  
11 EF Témanyitó feladatlap 	. 
12 TF Témazáró feladatlap . 
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Témanyitó feladatlap javítókulcsa  
A" 
Műszer oG K E 
Feszültségmérő 24° 1 24 V 
Árammérő 64° 0,001 0,064 A  
5. 	X L= 375 f2 
Léptékfelvételtől függően 
cP=90° 
7 	a, Z =✓R 2  • X ic 	b, Z= R' 72
,. 
	c, Z=VR  2:.(XL
«Xc )Z 
8. a, Y = G• B~ 	b, Y = VG1 .132L 	c, Y= vG2 * ( B0 B02 
9. f° =14,7 Hz  
10. z =14,4211 cosT =0,707 	9=L5°  
11. a, U= U+U 	b, U= UR +U
c 
	C, U =VU R •(UL- US  
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Témanyitó feladatlap javítókulcsa 
B" 
Műszer oC K E 
Feszültségmérő 24° 1 24V 
Árammérő 35° 0,001 0,035A 
X c = 685,711 
6. Léptékfelvételtől 	függően 
w 
<Q =90° 	U 
7. C= 4,6 HF 
8. b, 	[ A ] 
9. c, 
10. b, 
11. a, 
12. c, 
13. Z = 111,811 	cos ` P =0,89 `f = 26,56° 
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Témanyitó feladatlap javítókulcsa  
„C" 
Műszer oC K E 
Feszültségmérő 24° 1 24 V 
Árammérő 31 ° 0,001 0,031A 
5. Xc= 774,19 11  
6. Léptekfelvételtől függően  
7. 	a, 
8. 	a, és c, 
9. 	a, 	Z=VR2 + (X L- Xc )2 	[n] 
b, Z = V'R1 • ( Xc- XL)2 	[ n]  
c, Z = R1 = R 	[fl] 
10. 	Y =~G+(B t.+B,)1 	[ S ] 
11. 	c, 	e=X c 	f=X L 
12. 	3 	(1/sec] 
13. 	z=141,42 11 	cosy = 0,707 	cf =45° 
4. 
1 -3 
— 31 -1 
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1 , Feladatlap 
Ellenállás és induktivitás soros kapcsolásánál impe- 
dancia szárvitása 
Feladat . 
U = 22o V'f = 5o Hz—és feszültségre.egy R = loo S2 =ás ellenállást • 
és vele sorba egy XI = 8o I1_ induktiv ellenállást kapcsolunk. Szá-- 
mitsd ki az áramkör impedanciáját! 
R =100 n 
	
xL=80n 
U =220 V _ . 
f =50Hz 
Operátorok 
A 	Tanulmányozd a kapcsolási rajzot!_Állapitsd meg, hogy  a  
feladat, szövegében meghatározott soros kapcsolás kiala-~ 
kitása helyes-é? A megadott adatok alapján a feladat meg- 
oldható—é? 	. 
B 	Vizsgáld megy' hogy melyik összefüggéssel lehet kiszámita. 
ni az impedanciát! 
C 	Végezd el a szárvitást! 
Logikai feltételek 
a 	Kapcsolás ismerete. 
b 	Impedancia kiszámításának ismerete, 
Gráf séma 
~
Aa 
A l 
1\, Bl 	C 	B2 
Cl 	C2 	C3 
Feladatlap azonösitási számai  
A = 1 
A1= 2 
B = 3 
B1= 4 
B2_ 5 
C = 6 
C1=7 
C2= 8  
03= 9 
= - 3 
2.' Feladatlap 
Ellenállás és kapacitás soros kapcsolásánál impedan- 1 
cia szárvitása 
Feladat 
U = 22o V, f _ 5o Hz—és feszültségre egy loo a mos ellenállást és 
vele sorba egy Bt = 12o Cl kapacitiv ellenállást kapcsolunk, 
Számitsd ki az áramkör impedanciáját! 
R=100 n 
U = 220V 
f =50Hz 
X
C
=120 n 
Operátorok 	 . 
E.. A 	Tanulmányozd a kapcsolást!.Állapitsd megy hogy a kapcsolás 
kialakítása a megadott adatok alapján helyes—é? A feladat 
megoldható-e? 
Vizsgáld meg y hogy melyik összefüggésekkel lehet az impedan-
ciát kiszámitani! 
C . Végezd el a szárvitást' határozd meg az impedancia értékét! 
Logikai feltételek 	 . 
a 	Kapcsolás ismerete. ". 	 . 
b 	Impedancia kiszámításának ismerete. . 
-35 -' 
Gráfséma 
FAa 
[72. Bb 
Bl 	C 	B2 
Cl 	C2 . 	C3 
Feladatlap azonositási számai 
A = 1 
Al = 2 
B - 3 
B1 _ 4 
B2 = 5 
C = 6 
C1 ° 7 
C2 = 8' 
C3 ~ 9 
Feladatlap 
Ellenállás; induktivitás és kapacitás soros kapcsoló.- 
sánál impedancia szárvitás 
Feladat 
U = 22o V'. f = 5o Hz feszültségre egy R = loo a os ellenállástKK 
egy XL = 8o !1  induktív ellenállást és egy X0 = 12o 11 kapacitáv 
ellenállást sorba kapcsolunk„ Számitsd ki az áramkör impedanciá- 
ját! 
 
x..=120 n 
   
   
U =220 V 
f =50Hz 
   
Operátorok 
A 	Tanulmányozd a kapcsolást! Állapitsd meg, hogy a kapcsolás 
kialakitása a megadott adatok alapján helyes—'0 .A feladat 
megoldhatá.e? 
Vizsgáid meg, hogy melyik összefüggésekkel lehet az impedan 
ciát kiszámítani! 	. 
Végezd el a szárvitást, határozd meg az impedancia értékét! 
Logikai feltételek 
a 	Kapcsolás ismerete, ' 
b 	Impedancia kiszámitásának ismerete; 
-37— 
Gráf séma 
Aa 
A
2-2r\—\:1  
B1 	
1
C 	B2 . 
C1 	C2 	C3 
Feladatlap azonositási számai  
A = 1 
i 2 
B = 3 
Feladatlap 
Ellenállás és induktivitás párhuzamos kapcsolásánál 
admittancia számítása 
Feladat 	 . 
U = 22o V,  f = 5o Hz feszültségre egy R = loo a - os ellenállást 
és vele párhuzamosan egy XL = 8o 11 induktív ellenállást kapcsolunk.' 
Határozd meg az admittancia értékét! 	. 
R=10011 • 
U =220V 
f = 50 Hz 
Operátorok  
á
• 
	Tanulmányozd a kapcsolást! Állapitsd meg, hogy a kapcsolás 
kialakitása a megadott adatok alapján helyes-é? A feladatlap 
megoldhat&? 
• 
B Vizsgáld meg, hogy melyik összefüggéssel lehet az impedancia-' 
át meghatározni! 
Számítsd ki az impedanciát! 
D Vizsgáld meg,, melyik összefüggéssel lehet az admittanciát 
meghatározni! 
E Számítsd ki az admittanciátI 
—39- - 
Logikai feltételek 
a 	Kapcsolásismerete; 
b 	Impedancia kiszámitásának ismerete., 
Admittancia kiszámitásárAk ismerete. 
Gráf séma 
a A
[VL_  
 B  
 
7\ 2 
	
 Dl 	E 
~ 
1 	E2 	 3 
Feladatlap azonosítási számai 
A =1 	D2 =12  
E _ lo  
E1 = 13  
E2 = 14  
E3 = 15 
Ai = 2 
B =3 
B1 = 4 
B2 = 5 
C =6  
Cl a 8 
02  = 9 
D = 7 
D1  =11 
5, Feladatlap 
Ellenállás és kapacitás párhuzamos kapcsolásánál 
admittancia számítása 
Feladat 	 . . 
U = 22o V, f = 5o _Hz feszültségre egy ..,R = loo 11 -os ellenállást 
és vele párhuzamosan egy Xt = 12o II ;os kapacitiv ellenállást 
kapcsolunk, Határozd meg az admittancia értékét! 
R =100 11 
U=220 V 
f =50Hz 
Operátorok 	 . 
A 	Tanulmányozd a kapcsolást! Állapitsd meg' hogy a kapcsolás 
kialakitása a megadott adatok alapján helyes-e? A feladat 
megoldható-e? 
B 	Vizsgáld meg; hogy melyik összefüggéssel lehet az impedancia 
át meghatározni! 
C 	Számítsd ki az impedanciát! 	 . 
Vizsgáld meg, melyik összefüggéssel lehet az admittanciát 
meghatározni!  
E 	Számitsd ki az admittanciát! 
•- 4T - 
Logikai feltételek 
a 	Kapcsolás ismerete. 
b 	Impedancia kiszámitásának ismerete, 
c 	Admittancia kiszámitásának ismerete. 
Gráf séma 
	Aa. 
I Al / Bb 
Bl 	C 	B2 d 
C.~ ~ Dc 	 2 
/ I 
Dl 	E 	D2 
r rX E1 	E2 	E3 
Feladatlap azonositási számai. 
=1 D =12 
A1 =2 E 	=10 
B 	=3 E2 =14  
Bl =4 E3 =15  
B2 = 5 
C 	6 
Cl = 8  
C2 = 9 
D = 7 
D1 =11  
6. Feladatlap 
Ellenállás, induktivitás, valamint kapacitás párhu 
zamos kapcsolásánál admittancia számítása 
Feladat  
II = 22o V' f = 5o Hz feszültségre egy R = loo fl —os ellenállást 
vele párhuzamosan pedig egy áy = 8o fl induktiv ellenállást és egy 
Xc = 12o fl kapacitiv ellenállást kapcsolunk. Határozd meg az adj 
mittancia értékét! 
R=100 fl 
U=220aV f =50 Hz 
Operátorok  
A 	Tanulmányozd a kapcsolást!...Állapitsd meg; hogy a kapcsolás 
kialakitása a megadott adatok alapján helyes-e? A. feladat 
megoldható-? 
B 	Vizsgáld meg, hogy melyik összefüggéssel lehet az impedan 
ciát meghatározni! 
C 	Számítsd ki az impedanciát! 
Vizsgáld meg, melyik összefüggéssel lehet az admittanciát 
meghatározni! 
Számitsd ki az admittanciát! 
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Logikai feltételek  
a 	Kapcsolás ismerete. 	. 
b 	Impedancia kiszámitásának ismerete.  
c 	Admittancia kiszámitásának ismerete.  
Gráf séma 
Aa I I _  
A.~  
B1 ~~ 	.B2 
C1 
C2 17r 
~._ D2 	E 
1 E2 
Feladatlap azonositási számai 
A = 1 
Al =2 
B = 3 
B
1  = 4  
B2 = 5  
C = 6 
D = 7 
C1 = 8 
C2 =g 
D1 =lo 
D2 = 11  
E = 12 
E1 = 13 
E2 =14  
E3 = 15  
7, Feladatlap 
Ellenállás, induktivitás és kapacitás soros kapcsolá-' 
sónál feszültség számításai 
Feladat: 
U = 22o 	f = 5o Hz feszültségre egy R = loo a -ós ellenállást 
és vele sorba egy %Z = 8o a induktiv ellenállást'' valamint egy 
Xo = 12o a kapacitiv ellenállást kapcsolunk.. Az eredő impedancia 
Z = 1o7,7 11 ' Határozd meg az ellenálláson: a tekercsen és a 
kondenzátoron eső feszültségeket! 
 
X,. =120 n 
    
    
U =220 V f=50 Hz 
    
Ouerátorok  
A 	Tanulmányozd a kapcsolást! Áilapitsd.meg hogy a kapcso-. 
lás a megadott adatok..alapján helyes=e? 
B Vizsgáld meg, hogy melyik összefüggések alapján lehet az 
áramerősséget kiszámítani? 
C 	Számitsd ki az áramerősséget! 	. . 	.. 
D Vizsgáid meg,' hogy melyik összefüggések alapján lehet az 
ellenálláson létrejött feszültségesést kiszámítani? 
E Számitsd ki az ellenálláson létrejött feszültségesést! 
F 	Vizsgáld meg, hogy  melyik._ összefüggésekkel lehet az induktiv 
reaktancián létrejött feszültségesést kiszámitani? 
G' Számítsd ki az induktiv reaktancián létrejött feszültség- 
esést? 
H Vizsgáld meg, hogy melyik összefüggések alapján lehet a ka-+ 
pacitiv reaktancián létrejU.tt feszültségesést kiszámitani! 
I. Számitsdki a kapacitiv reaktancián létrejött feszültség.-` 
esést! 
Vizsgáid meg; hogy egyes ellenállásokon létrejött .feszült 
ségesések összege milyen mődon adja a tápláló feszültséget! 
L Végezd el az eredő feszültség kiszám1tását! 
Logikai feltételek 
a Kapcsolás ismerete„ 
Ohm törvény ismerete, 
Gráf séma  Feladatlap azonositási  
számAi  
Aa = 1 	Ki = 26 
A1 = 2 K2 = 27  
B = 3 	 L = 25 
B1 = 5 	 Li = 28 
B2 = 6 	 L2 = 29 
C a 4 	 L3 = 3o  
C =s 8 
C2 = 9 
D = 7 
D1 = 11 
E = lo 
E1 =13  
= 12 
F2 != 15 
G~ = 14 
G1, = 17 
G2  = 18  
H = 16 
H1 =-2o 
H2 = 21 , 
I = 19 
I1 = 23 
I2 = 2g. 
K = 22 
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8. Feladatlap 
Ellenállás.,` induktivitás és kapacitás párhuzamos 
kapcsolásánál az árammennyiségek számi- 
tásai 
Feladat 
U = 22o V.f == 5o Hz feszültségre egy R = loofl ellenállást;* egy 
Y~ = 8o fl induktiv- ellenállást és egy Xe = 12611 kapacitiv el; 
lenállást párhuzamosan kapcsold]{. Az eredő impedancia 9209111i_ 
Határozd meg a főágban folyó áramerősséget, valamint az egyes e1-= 
lenállásokon átfolyó áramerősségeket!• 
U =220V f=50 Hz  
Operátorok 
A 	Tanulmányozd a kapcsolást! Állapitsd meg, hogy a kapcsolás 
a megadott adatokalapján helyes-e?. 
B Vizsgáld meg, hogy melyik összefüggések alapján lehet az 
áramerősséget kiszámitanil 
C 	Számitsd ki az áramerősséget!_ 
D Vizsgáld meg' hogy melyik összefüggések alapján lehet az 
ellenálláson átfolyó áramerősséget kiszámitanil 
E Számitsd ki az ellenálláson átfolyó áramerősséget! 
F Vizsgáid meg ' melyik összefüggések alapján lehet az in-
duktiv . ellenálláson átfolyó áramerősséget kiszámítani! 
G Számitsd ki az induktiv.ellenálláson átfolyó áramerőssé.. 
get ! 
Vizsgáld meg, hogy melyik összefüggések alapján lehet a 
kapacitiv ellenálláson átfolyó áramerősséget meghatározni! 
I Számitsd ki a kapacitiv ellenálláson átfolyó áramerősséget! 
K Vizsgáld meg, hogy az egyes .eflenáUásokon átfolyó árame— 
rősségek összege milyen módon adja az eredő áramerősséget! 
L Végezd el az eredő áramerősség kiszámitását! 
Logikai feltételek 
a Kapcsolás ismerete.' 
b Ohm törvényének ismerete. 
c Kirchhoff csomóponti törvényének ismerete. 
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Gráf séma 	Feladatlap azonositási 
számai 
AL-77 
Cr —jC2 
333 1 	2 
1
i 
i 
G7GN2 
AP7I lu 2 Hi 	H2 
Ko 
K1 	L 	K2 
Ll 	L2 	13 
Aa = 
	I► = 25 
Al  = Ki = 26 
B = 3 	. K2 = 27 
C = 4 	Li = 28 
B1 = 5 	L2 =29 
B2 = 6 	Z3 = 3o 
D = 7 
CZ = 8 
C2 = 9 
E = lo 
Di = 11 
P = 12 
Ei = 13 
G. = 14 
F2 = 15 
H = 16 
G1 =17 
G2 = 18 
I = 19 
H1 = >20 
H2 = 21 
K = 22 
Ii. = 23 
12  = 24 
9, Feladatlap 
Soros rezgőhöz rezonancia frekvenciájának meg, 
határozása 
Feladat  
U = 22o V F ' f = 5o Hz feszültségre egy R = loo 11 ellenállást,` - egy 
XZ = 8o 11 induktiv ellenállást és egy X c = 12011 kapacitiv ellen-= 
állást sorba kapcsolunk. Határozd meg a rezonancia feltételt és a 
rezonancia frekvencia értékét.! 	 . 
R =100 11 XL=8011 	X =120 fl 
U =220 V 
f =50Hz 
Operátorok 
A 	Vizsgáid meg, - hogy a kapcsolás megfelel-e a soros rezgőkö- 
ri kapcsolásnak!. 	. . 
B Vizsgáld meg ! hogy az adatok megfelelnek-é a rezonancia 
feltételének! 
C 	Ird le a rezonancia feltételt! 	.. 	. 
D Határozd meg az adatok alapján a.rezonancia feltételt az 
induktiv ellenállás változtatásával! 	. 
E Vizsgáld meg, melyik összefüggéssel lehet az induktivitást 
meghatározni! 
F 	Számitsd ki az induktivitást! 
-51- 
G Vizsgáid meg, melyik összefüggéssel lehet a kapacitást 
meghatározni! 
H Számitsd ki a kapacitást! 
I Vizsgáld meg, melyik összefüggéssel lehet a rezonancia 
frekvenciát meghatározni! 	 . 
K Számi"tsd ki a rezonancia frekvenciát! 
L Határozd meg az impedancia értékét rezonancia frekvencián! 
LoRikai feltételek 
Kapcsolás ismerete. 
b Rezonancia feltétel ismerete, 
c Kapacitás számitásának ismerete, 
d Induktivitás számitásának ismerete. 
e Rezonancia frekvencia számitásának ismerete. 
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Gráf séma 	 Feladatlap azonosítási  
A 	Aa = 1 
F:7 Al 2 B B = 3 
1 
számai 
= 24 
25 = 26 
I 
I2
L 
F71.1 	 B1 = 4 	K1 =2? Cl 	D C2 C a 5 K2 = 28 ~ 
D / I D 	6 Ii = 29 1 	j~ 7- Bo 
	
Cl = 7 L2 = 3o 
E " 	~ E C2 = 8 	L3  . = 31 
1 2 
E = 9 
[7;7 f ~ 	D = lo 21 F2 1 
F a 11 1-5/74c1 
 ~ 	E1  12 G 	1 	G 1 H 2 
—7- 
E2 = 13 
H1 
 
	
112 	G = 14 
~ F1 = 15 
I I 
 
P2  16 I 	 2 	
~ K 
H = 17 
 K2 	= 19 ~ 		1 
~~ G2 =18 
~ ~ L 
It 	Li 	L3 
	
I =. 20 
H3 = 21 
H2 = 22 
K .= 20  
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lo.. Feladatlap 
Ellenállás és induktivitás soros kapcsolásának 
vektordiagramraja 
Feladat  
U = 22o V,'f = 5o Hz feszültségre egy R = loo S1. ellenállást és 
egy XL = 8o 11 induktív ellenállást sorba kapcsolunk,, 
Ábrázold a feszültség és ellenállásvektorokat és határozd meg a 
fázisszög értékének kiszámitási módját! 
R =100 !1 	XL=80 I1 
U =220V 
f=50 Hz 
Operátorok 	 . 
A 	Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás megfelel-'e a soros kap-e 
csolásnak? 	._ .... 	. 
B Vizsgáld meg az UR feszültség és az áramerősség fázis- 
viszonyait! . 
C 	Ábrázold az UR feszültséget az áramerősséghez viszonyitva! 
D Vizsgáld meg az UL feszültség és az áramerősség fázisvi-
szonyait! 	.. 	. 
E Ábrázold az UL feszültséget az áramerősséghez viszonyit 
vat 
Ábrázold az eredő feszültséget vektorháromszögben! 
G Ábrázold az eredő ellenállást vektorháromszögben! 
Lépték: 1 cm = 2011 
Határozd meg az impedancia értékét méréssel! 
Lépték: 1 cm - 2011 
1 Határozd meg a cos ( kiszámitásának módját! 
Logikai feltételek 
a Fázisviszonyok ismerete. 
b. Vektorok méretezésének ismerete. 
Léptékhelyes ábrázolás ismerete. 
Derékszögű háromszögben a trigonometrikus összefüggések 
ismerete. 
Al 	; 
Ba 
~ 
• 	B2 
Gráf séma 	 Feladatlap azonositási 
számai 
B1 
Aa = 1 I2 = . 24 
_ 2 I1 = 25 
B 	= 3 I3 = 26 
C 	= 4 
B1 = 5 
B2 = 6 
D = 7 
Cl = 8 
C2 =` 9 
E = lo 
D1 =11 
D2 = 12  
F = 13 
Ei = 14 
E2 = 15 
G = 16' 
F2 =17  
F3 = 18 _'  
F1 =19  
H = 2o 
G1 =21  
I = 22 
H1 = 23 
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Feladatlap  
Ellenállás és kapacitás soros kapcsolásának vektor  
diagrammja  
Feladat  
U = 22o V!'' f = 5o Hz feszültségre egy R .= . loo 11 ellenállást és  
egy Xc = 12o fl kapacitiv ellenállást sorba kapcsolunk. Ábrázold 
a feszültség és ellenállás vektorokat és határozd meg a fázisszög 
értékének kiszámitási módját! 
R=10011 	 Xc =120 11 
U=220 V  
f=50 Hz 
Operátorok 
úA  A 	Vizsgáld meg,; hogy a kapcsolás megfelel-e a soros kapcso  
lásnak t  
B Vizsgáld meg az UR feszültség és áramerősség fázisviszonyait!  
C 	Ábrázold az UR feszültséget az áramerősséghez viszonyitval  
D Vizsgáld meg az U0 feszültség és áramerősség fázisviszonyait!  
E Ábrázold az U0 feszültséget az áramerősséghez viszor2yitvaI  
F 	Ábrázold az eredő feszültséget vektorháromszögben!  
G Ábrázold az eredő ellenállást vektorháromszögben!  
H Határozd meg az impedancia értékét méréssel!  
lépték: 1 cm = 2ofl 
I 	Határozd meg a cos '' kiszámitásának módját!  
Gráf séma 
171  1  Ba :  
I~ 
el 
 
B 	1 	B C
\~ 
2 
I ~ ~ I 
C 	~ 	C 1 Da ' 2  
D1 	D2 
1-7  
E 	E2 
1 
Fe7TG1 p H   
H1 
1 I3 
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Logikai feltételek 	' 
a Fázisviszonyok ismerete. 
Vektorok szerkesztésének ismerete. 
o Léptékhelyes ábrázolás ismerete.,. 
Derékszögű háromszögben trigonometrikus összefüggések ismerete. 
Aa = 
A1 = 
B 	= 
C 	= 
B -1 .= 
Feladatlap azonosítási 
számai 
1 	F1 = 19 
2 H 	= 2o 
3 G1  = 21 
4 	I 	 22 
5 H1 = - 23 
B2 = 
D = 
Cl = 
C2 = 
6 
7 
8 
9 
I2 = 24  
I1 = 25 
13 = 26 
E _ lo 
F2 F3 	
Di- 11 
D2 = 12  
F ._= 13 
E1  = 14  
E2 = 15  
G = 16 
F2 = 17 
F3 = 18  
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12. feladatlap 
Ellenállás és induktivitás párhuzamos kapcsolá- 
sának vektordiagrammja 
Feladat  
U = 22o V, f = 5o Hz feszültségre egy R = loo I2 ellenállást és . 
egy XZ = 8o 11 induktív ellenállást párhuzamosan kapcsolunk. Áb-
rázold az áramvektort és határozd meg a cos cf. kiszámitásának 
módját! . 	. 
U =220V f =50Hz 
Operátorok 
A 	Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás megfelel-e a párhuzamos 
kapcsolásnak! 
B Vizsgáld meg az IR áramerősség és a feszültség fázisvi- 
szonyait! 
C 	Ábrázold az IR áramerősséget a feszültséghez viszonyitva! 
D Vizsgáid meg az IZ áramerősség és feszültség fázisviszo-
nyait! 
Ábrázold az IL áramerősségét a feszültséghez viszonyitva! 
Ábrázold az eredő áramerősséget vektorháromszögben! 
G Határozd meg a cos CP kiszámitásának módját! 
E 
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Logikai feltételek 
a 	Fázisviszonyok ismerete. 
b 	Vektorok szerkesztésének ismerete. 
c 	Derékszögű háromszögben trigonometrikus összefüggések 
ismerete. 
Gráf séma 	Feladatlap azonositási 
1-----m-Aa Aa = 1 Ai .A1_2 
C 	s 	4 
B 	= 	5 1 B2 = 	6 
D = 	7 
C1 = 	8 
. C2 = 	9 
1 	2 	E = lo 
Fb 
~ D1 =11 
Fl D2 '= 12  
Gc 	 F = 13 
~~ E = 14 Gl 	G2 	G3 	 1 
E2 = 15 
G = 16 
P1  = 17  
G2 = 18  
G1 = 19 
G3 = 2o  
számai 
~ 
B1 	B2 
B = 3 
II  CC
	
1 	
Da 	
2 
/ r ~ 
D1 	 D2 
~ E E 
13. Feladatlap 
Ellenállás és kapacitás párhuzamos kapcsolásának 
vektordiagramraja 
Feladat  
U = 22o V, f = 5o Hz feszültségre egy R = loo 11 ellenállást és 
egy X0 = 16o a kapacitiv ellenállást párhuzamosan kapcsolunk. 
Határozd meg a kapcsolás vektorábráját! 
U=220 V 
f=50Hz 
Operátorok 
A 	Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás megfelel-.é a párhuzamos 
kapcsolásnak! 
B Vizsgáld meg az IR áramerősséget a feszültséghez viszo 
 
C 	Vizsgáld meg az IC áramerősségés feszültség viszonyait! 
E Ábrázold az IC áramerősséget a feszültséghez viszonyitva:!' 
Ábrázold az eredő áramerősséget vektorháromszögben! 
G Határozd meg a cos, kiszámításának módját! 
1 Ba 
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Logikai feltételek  
a 	Fázisviszonyok ismerete.  
b 	Vektorok szerkesztésének ismerete.  
c 	Derékszögü háromszögben . trigonometrikus összefüggések 
ismerete. 
Gráf séma 	Feladatlap azonosítási  
Aa = 
számai 
Al = 2 
B = 3 
C 	= 4 
Bl =  5 
B2 = 6 
L-71-1
D _ 7 
D~ ~ D 1 	2 	C1 = 8  
F];;;1"::::1 C2 = 9
E 	E2 1 		E = lo 
~ 
D1 = 11 
Fl D2 = 12 
Go 	 P =13  
/71' ■ El = 14  
G1 	
G2* 	
G3 E2 - 15 
G = 16 
F1 = 17  
G2 =18 
G1 = 19  
G3=2o  
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"B" BLOKK 
VÁLTAKOZÓ FESZÜLTSÉGRE KAPCSOLT OHMOS ÉS 
INDUKTTIV ELLENÁLLÁSOK SOROS KAPCSOLÁSA 
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15—ös feladatlap javitókulcsa 
Ohmos és induktív ellenállások soros kapcsolása 
Feladat 	 . 
U = 22o V, f = 5o Hz—es feszültségre sorosan kapcsolunk egy 
R = loo fl és egy XL = 12of1 induktív ellenállást. Határozd meg 
az áramkör impedanciáját, az áramkörben folyó áram értékeit,' vaj 
lamint a részellenállásokon eső feszültségek értékeit! Szerkezd 
meg a kapcsolás vektorábráját! 
MeRoldás  
a. Impedancia számitása 	. 
z = R2 + --I, = 0.oó + 1202 = 156,2 fl 
b. Az áramkörben folyó áram számitása 
I a Ű = 22o . = 1,4 A 
Z 	156,2 	 . 
c. Az Ohmos ellenálláson eső feszültség számitása 
UR = I. R = 1,4 • loo = 14o V 
d. Induktiv ellenálláson eső feszültség számitása 
UL = I • XL = 1, 4 • 12 o = 168 V 
e. Vektorábra szerkesztése 	0 
Lépték: 1 0M EE 50 V  
1cm- o,2A 
I =7,cm 
UR = 2,8 cm 
UL = 3,36 cm 
U = 4,45 cm 
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16. feladatlap javitókulcsa 
Ohmos és kapacitiv ellenállás soros kapcsolása 
Feladat. 
U = 22o V, f = 5o Hz-es feszültségre sorosan kapcsolunk egy 
R = loo fl és - egy Xc = 16o f2 kapacitiv ellenállást. Határozd_ 
meg az áramkör impedanciáját; az áramkörben folyó áram értékét, 
valamint a részellenállásokon eső feszültség értékét. Szerkezd 
meg a kapcsolás vektorábráját! 
Megoldás  
a. Impedancia szárvitása 
Z = \/R2 + X =\/loo2 + 1602 
b. Áramkörben folyó áram értéke 
U 	22o 	. 
I = 	_ 	= 1,16 A m 188',"6 11 
Z 	188,6 
Ohmos ellenálláson eső feszültség 
U = I • R = 1,16 • loo = 116 V 
d. Kapacitiv ellenálláson eső feszültség 
U = I• Xc ='1,16 • 16o = 185;6 V 
e. Vektorábra szerkesztése 
Léptéki 	. 
1 cm - 5o V 
1 cm = 
I = 5 ; 8 cm 
UR=.-2,38 cm 
I 	U =I-'  7 cm c 
I U =4, 4 cm 
.. 74  r 
11 D Il 	BLOKK 
VÁLTAKOZÓ FESZÜLTSÉGRE KAPCSOLT OHMOS, IN- 
MKTIV ÉS KAPACITIV ELLENÁLLÁSOK SOROS KAPCSOLÁSA. 
REZONANCIA FREKVENCIA MEGHATÁROZÁSA. 
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17. feladatlap javitókulcsa 
Soros rezgőköri számítások 
Feladat 	. 
Egy soros rezgőkör adatai a következők: U = 22o V, f = 5o Hz;' 
R = 2oI1`, L = 04 H, C = 2o 1.0.  
Határozd meg az impedanciát,•az áramfelvételt, az egyes ellenál=_. 
lásokon létrejövő feszültségeséseket, valamint a rezonancia frek-
vencia értékét! 
Megoldás 	 . 
a. Induktiv ellenállás számitása 
XL = 2'ii. f • L = 6,28 50 • 0-'9 4  = 125- ,6 n.  
b. Kapacitiv ellenállás szárvitása  
1  
= 
0 
 
_ 
 
15911 
  
211 f C 6,28 50 • 2o lőó 
c. Impedancia számitása  
Z = VR2 + /Xc  XL /2 =V202 + /159 -~ 125,6/2 = 3811  
d. Áramfelvétel számitása 
I = U 	22o =5:,8 A 
   
Z 	38 
e. Ohmos ellenállás feszültségének számítása  
UR =I•R=58.2o=116V  
f. Induktiv ellenállás feszültségének szárvitása  
UL = Z • XL = 58 • 125,6 = 728 V 
g. Kapacitiv ellenállás feszültségének számitása  
Uo = I • Xc = 5', 8 • 159 = 9 22 V  
- 8o  
h. Rezonancia frekvencia szárvitása  
fa  1 
   
3.03 
     
     
211.• Z•C 6,28 Vo, 4  • 2o • ló 6,28 • ~ 
= 	lO3 	Hz 
6,28 • 2 82 
- 81 - 
2o. feladatlap javitókulcsa 
Párhuzamos rezgőköri számi,tások 
Feladat 	. 
Egy párhuzamos rezgőkör adatai a következők; U = 22o V f = 5o Hz' 
R=20S1''L.=O4H'C=20pP. .. 
Határozd meg az admittanciát,' a főágban folyó áramot az egyes á-` 
gakban folyó áramokat, valamint a rezonancia frekvencia értékét! 
Megoldás  
a. Induktiv ellenállás szárvitása 
.,, . 
XL 	Z = 2 ' • f • L = 	 28 • 50 • 6;'4 = 125,6 Il 
b. Kapacitiv ellenállás számitása 
X a 1 	1  
C 	 6 
f•C 	6,28• 50 • 20 • 1ó 
c. Impedancia szárvitása . 
Z = 2 + /Xo »' XL/2 =V2ó + /159 = 126/2 = 3811 
d. Admittancia számítása 
Y = 1 = 1 = ó,0265 
2 	38 
e. Főágban folyó áram számitása 
I = U = 22o 
Z 	.38 
 
=5;8 A 
 
f. Ohmos ágban folyó áram számítása 
I = 	_ U 	220  _ 2,2 A 
	
R 	loo 
=159 11 
U 	22o 	~ 
IL = 	- 	=1;75A  
XL 	125';'6  
-82-  
g. Induktiv ágban folyó áram számítása  
h. Kapacitiv ágban folyó áram szárvitása  
IC  =  U 	a  22o   - 1338 A  
XC 	159 
i. Rezonancia frekvencia szárvitása  
1   	1   	103  
2 Z• L C 	6, 28• ✓o; 4• 2o • ló 6 	6;28 • 
V v 
l03 
6';28 •  
 
= 56;3 Hz  
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VÁILBAKOZÓ FESZÜLTSÉGRE KAPCSOLT OHMOS ÉS 
INDUKTIV ELLENÁLLÁSOK PÁRHUZAMOS KAPCSOLÁSA 
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18. feladatlap javítókulcsa 
Ohmos és induktív ellenállások párhuzamos kapcsolása 
Feladat 
U = 22o V, f = 5o Hz feszültségre egy R = loo fl és egy XL = 2oofl 
induktív ellenállást párhuzamosan kapcsolunk. Határozd meg az  e-
gyes ágakban folyó áramokat a főágban folyó áramot, valamint az 
admittancia értékét. Szerkeszd meg a kapcsolás vektorábráját! 
Megoldás  
a. Ohmos ágban folyó áram számitása 
	
ILR 	U =  22o  _ 2,2 A - 
R 	loo 
b. Induktiv ágban folyó áram számítása 
= 	_  22o 
L _ 1,8 A 
XL 	12o 
c. Főágban folyó áram számítása 
I =VIR + IL 42,22  + 1', 82 = 2,84 A. 
d. Impedancia számitása 
Z = 	= U 	22o  = 77,46 
I 	2,84 
Admittancia szárvitása 
Y = 1 	1 - o,b1295 
Z 77;46  
e.  
– 89 - 
f. Vektorábra szerkesztése 
Léptélc: 
1cm-5oV 
1 cm - o, 5 A 
U= 4,.4 cm 
IR= 4,4 cm 
I= 3-6 
I = 5';68 
tt I,,tt BLOKK 
VÁLTAKOZÓ FESZÜLTSÉGRE KAPCSOLT OHMOS ÉS 
KAPACITIV ELLENÁLLÁSOK PÁRHUZAMOS KAPCSOLÁSA 
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19. feladatlap javitókulcsa  
Ohmos és kapacitiv ellenállások párhuzamos kapcsolása  
Feladat  
U = 220 V, f = 5o Hz feszültségre egy R = loo 11 és egy X0 =  
160 !2 kapacitiv ellenállást párhuzamosan kapcsolunk. Határozd ...  
meg az egyes ágakban folyó áramokat, a főágban folyó áramot, va=  
lamint az admittancia értékéti Szerkeszd meg a kapcsolás vektor-  
ábráját)  
Megoldás  
a. Ohmos ágban folyó áram számitása  
T_ = 	= 220 	= 2,2 A 
R 	loo 
b. Kapacitiv ágban folyd áram számitása  
I = 
U 
 =  22o  
c 	- 
1,37 A 
 
Ko 	160 
o. Főágban folyó áram számitása  
I = SIR + IC = 	~ 2, 22 + 1,37
2  = 
d. Impedancia számítása . 
Z _ 	22o  = 84,94  
I 2,59 
e. Admittancia szárvitása 
Y = 1 - 1 = 0,0117  
Z 	84, 94 
f. Vektorábra szerkesztése 
U 
59 A 
U = 4,4 cm 
IR= 4,4 cm 
I0= 2,74  
I = 5 :y18 
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Témazáró feladatlap javítókulcsa 
A" 
Értékek 
M űszerek 
oL K É 
Ur 24° 1 24 V 
I c  30° 0,1 30 mA 
I a 16° 0,1 1,59 A 
I 16° 0,1 1,6 A 
5. 
I -12/1 
- 10- - 
U=2,4  cm 
I c =3 cm 
1 R =1 5,9 cm 
I=16cm 
10. a 	 I-12/2 
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Témazáró feladatlap javítókulcsa 
.. 
B" 
Értékek 
Műszerek 06 
K f 
UL  23° 1 23 V 
U R 13° 0,1 1,3 V 
I 45° 0,01 450 mA 
I-13/1 
5. 
d 	 
I 
raUR 
U 
 
UL 
~ —J 
-1o5- 
1=4,5  cm  
U L = 23 cm 
U R =1,3cm 
10. a 
9. 
1-13/2 
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Témazáró feladatlap javítókulcsa 
., C " 
Értékek 
Műszerek 
o4 K É 
IC  30° 0,1 30 mA 
IL  47,5 ° 0,01 475 mA 
I 48° 0,01 480 mA 
U T  24° 1 24 V 
6. C, 9. b, 
7. b, 10. a, 
8. a, 11. C, 
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IRÁS- 	DIAVETITÓ ÁBRÁK 
SZÖVEGKÖNYVE 
Témanyitó feladatlap javítókulcsa  
A,. 
Műszer oG K E 
Feszültségmérő 24° 1 24 V 
Árammérő 64° 0,001 0,064 A  
X L = 375 fl 
Léptékfelvételtől függően 
U 
w 
`P = 90° 
7 a, 	Z= R 1 * X! 	b, 	Z= R2 * XL c, =VR:(XL*Xc )2 
$. a, Y= G1 *B1 	b, 	Y= G1 *IT. c, =vGi•(BL*Bc )' 
9.  to = 14,7 Hz 
10.  Z =14,42 D. 	cos T = 0,707  
11.  a, U= UR *UL 	b, U= UR *U~ c, 	U =VU a *(UL- Uc)1 
I-1  
r .111 — 
Témanyitó feladatlap javítókulcsa 
B" 
Műszer aC K É 
Feszültségmérő 24° 1 24V 
Árammérő 35° 0,001 0,035A 
5. 	X, = 6857 11 
Léptékfelvételtől függően 
w 
7. C = 4,6 NF 
8. b, 	[ A ) 
9. c, 
10. b, . 
11. a, 
12. c, 
13. Z = 111,8 n 	cos T=0,89 	`f = 26,56° 
I-2 
— 112. -  
Témanyitó feladatlap javítókulcsa 
C ., 
Műszer oC K  
Feszültségmérő 24° 1 24V 
Árammérő 31° 0,001 0,031A 
5. Xc = 774,19 !1 
Lépteicfelvétettől függően 
	
7. 	a, 
8. 	a, és c, 
9. 	a , 	Z =VR2 • ( 	Xd2 	fn]  
b, Z = ~R • ( X~ X~)1 	(i).] 
c, Z = Rz = R 	(I).] 
10. 	Y =VG''.( 	Bo)1 	( 5 ] 
11. 	c, 	.e =X c 	f =X L  
12. 	3 	( 1/sec] 
13. 	Z = 141,42 !1 	cos ` Q = 03707 	c? = 45° 
1 -3 
-113- 
Irásvetitő ábra 
A váltakozó feszültségre sorosan kapcsolt ellenállás és induktivi_. 
tás vázlata látható az ábrán. Minthogy a két elemet sorba kapcsol- 
tuk, ezért az I áramerősség az ellenálláson UR Ohmos feszöltsége- . 
sért, az induktivitáson pedig.UL induktív feszültségesést létesít. 
Ezek ismeretében megszerkeszthető az eredő feszültség, figyelembe 
véve, hogy az áram az indukciós tekercsen hozzá képest 90°- kal 
siető feszültséget hoz létre. A vektorokat léptékhelyesen ábrázol- 
va, a szerkesztés végeredményeként megkapjuk az eredő feszültség 
nagyságát és az árammal bezárt (P fázisszöget. Ha a vektorhárom-
szög minden egyes oldalát Ievel elosztjuk, akkor a hányados ellen- _. 
állás jellegű és felfogható úgy, mint az Ohmos ellenállás és a lát- 
szólagos ellenállás vektoros eredője, melyet eredő látszólagos  el- . 
lenállásnak' idegen szóval impedanciának nevezünk és Z betűvel je-
lölünk. Az impedancia tehát egyrészt az eredő feszültség és eredő  
áram nagyságának hányadosa, másrészt az Ohmos és reaktáns kapcso s=. 
lási elemek vektoros eredője, azaz a vektorábrában olyan derékszö- 
~ s gü háromszög átfogója melynek egyik befogója az Ohmos ellenállás;  
a másik pedig az induktív reaktancia. Az impedancia ebből a három  
szögből Pythagosas tételével határozható meg.  
Z Q.\I R2 +X2 Si. 
Minthogy a feszültségekre és az ellenállásokra rajzolt háromszögek  
hasonlók, az áram és feszültség közötti (( fázisszög ugyanakkora,. 
mint amekkora az impedanciaháromszögben az Ohmos ellenállás és az 
impedancia közötti szög. Ezért értéke bármelyik két ismert oldal-
lal meghatározható. Ezek ismeretében a (Q szög tangenséi 
tg 	1 
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Irásvetitő ábra 
A váltakozó fesztötségre sorosan kapcsolt ellenállás és kapacitás_ 
kapcsolási vázlata látható az ábrán. A soros kapcsolásnak megfele-
lően az I áramerősség az R ellenálláson UR Ohmos feszültségesést; 
a kapacitáson pedig U0 kapacitiv feszültségesést létesit Minthogy 
a két sorbakapcsolt elemen ugyanaz az áram folyik, ezért az ellen- 
álláson vele fázisban levő UR feszültségesés keletkezik.. A kapaci-= 
tóson viszont az Uc feszültségesés az Ohmhoz képest 9oo-os késésben 
van. Az eredő feszültséget megszerkesztve eredményként megállapítha-
tó, hogy a feszültség az áramhoz képest késik; mégpedig valamilyen 
0 ás 9ó közé eső szöggel. A vektorokból alkotott feszültséghárom= 
szög mindhárom oldalát a közös I árammal osztva hányadosként Ohmos_ 
ellenállást, kapacitiv reaktanciát és eredőkánt az impedanciát kap= 
juk. Az impedancia háromszöggól meghatározható az impedancia nagy-
sága; Z = 14R2  + é /a./  valamint a fáziseltolás szöges 
tg = . 
R 
- 1=5 ∎ 
I =6 Irásvetitő ábra 
A sorosan kapcsolt ellenállásból, induktivitásból és:kapaoitásból 
alkotott villamos körkapcsolási rajza látható. A kör vizsgálata al-
kalmazott módszer semmiben sem tér el az előbbi körök vizsgálatai- 
nak módszerétől. Mindenekelőtt megrajzoljuk a kör részfeszültsége 
léseit, és az eredő feszültség pillanatértékét leíró görbéket. Az 
Ohmos ellenálláson ez az áram ismét vele fázisban lévő U R feszült-
ségesést hoz létre. Az induktivitáson átfolyó áram hatására olyan 
UL  feszültségesés keletkezik, amely az áramhoz képest siet 90°-kal. 
Az eredő feszültséggörbéjét ismét a három összetevő görbe azonos_ . 
időponthoz tartozó értékeinek összegezésével kapjuk. Az eredő fe-
szültség fáziseltolása azonhan attól függően, hogy az induktiv vagy 
a kapacitiv feszültségesés a nagyobbra, lehet pozitiv, de lehet nega= 
tiv is. Mivel az áramhoz képest a kapacitiv feszültségesés késik, 
az induktív pedig siet 9o° - kal a kapacitiv és az induktív feszült-` 
ségesés egymással ellenfázisban van. Szélső esetben elképzelhető 
az is, hogy a két feszültség egymással egyenlő, s ilyenkor eredőjük 
zérus. Mindhárom elemen ugyanaz az áram folyik keresztül; ezért a 
kör közös áramából indultunk ki. Ez az áram az Ohmos ellenálláson 
a vele fázisban levő UR feszültségesést létesíti. Az áram hatására 
az induktivitáson olyan. feszültségesés keletkezik, mely az áramot .. 
megelőzi`a kapacitáson pedig olyan, mely az áram mögött késik 90 °-' 
kal. Az eredő feszültség a három feszültségesés eredőjeként adódó 
U feszültség. Ha az eredő feszültség siet az áramhoz képeste ' azt 
mondjuk; hogy a kör induktiv jellegű; ha pedig az eredő feszültség 
késik az áramhoz képeste azt mondjuk, hogy a kör kapacitiv jellegű. 
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Az impedancia a vektor rajzából könnyen kiszámitható. Az ábrán  
megfigyelhető, hogy újra derékszögit háromszög keletkezik, melynek_  
egyik befogója az Ohmos ellenállás, másik befogója pedig az indok - 
tiv és kapacitiv reaktancia különbsége. A háromszög átfogóját ké-  
pező Z impedancia igy ismét Pythagorasz tételével számitható:  
Z UR2 + / xL  xC /2 /R. / 
Az áram és á feszültség közötti (e fázisszög hasonló háromszögek-  
ről lévén szó - ebben a háromszögben is jelentkezik, és abban az  
esetben, ha az ellenállás és a reaktanciák ismertek, szokásos mó-
don, tangens összefitggéssel szám1tható:  
~ ~
. 
xL tg 	~ xC  
R 
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I .. 7- Irásvetitő ábra  
a./ Az ábra a rezonancia feltételt és a rezonancia frekvencia és  
periódusidő .kiszámitási módját ábrázolja.  
A rezonancia feltétel XL = XC , azaz 
W 2 /L•C/ = 1 
GJ 2 = 1 
Mivel CO = körfrekvencia = 2 . 11 f ahol "f" - a rezonancia 
frekvencia =/fo / 
Ezért : 
2 ir•fo =  1 --r f a _ 	1 o / Hz / 
2~• L •c L•c  
Ezt az összefüggést Thomson képletnek nevezzük.  
b./ A periódusidő kiszámitása 
1 
	
T = 1 	T = 	1  
f 21~• ~~c 
= 211 Vz ~ c
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8 Irásvet it ő ábra 
Vizsgáljuk meg kissé részletesebben a rezonancia esetén fellépő .. 
viszonyokat. A vektorábrából megállapitottuk, hogy rezonancia e-
setén:: 
UL = UC 
Helyettesitsiik be ebbe a kifejezésbe az Ohm törvényből a reaktan-
ciákat és a közös áramot:  
MXL = IXC 
A közös árammal egyszerüsithetUnk ', igy a rezonancia feltételeként 
az adódik, hogy a kapacitiv és induktiv reaktanciák egymással e- 
gyenlőek: 
1L = KC 
Vizsgáljuk meg most az impedanciára kapott kifejezést. KitUnik, 
hogy rezonancia esetében az e redő impedancia a kör Ohmos ellenál-
lásával egyenlő, mint ahogyan azt az előbbiekben,' a vektorábra a= 
lapján is megállapitottuk: 
Z = R 
A kör áramát az eddigiek szerint az eredő feszültség és az impe-
dancia hányadosa szolgáltatja: 
I _ U = 
Z 	R 
Abban az esetben, ha a kört állandó feszültségit áramforrás táplál- 
ja, azt tapasztaljuk, hogy a kör árama rezonancia esetében éri el 
a legnagyobb értékét. Minden más esetben az impedancia nagyobb, és. 
igy az áramnak kisebbnek kell lennie. Azt mondhatjuk, hogy rezonan- 
cia esetében a kör áramát kizárólag az Ohmos ellenállás korlátozza. 
Ha a kapcsolásban a kapacitást vagy az induktivitást változtatható-
vá tesszük, a rezonanciát méréssel is kimutathatjuk, Az áramkörbe 
beiktatunk egy árammérő.miiszert és változtatjuk a kapacitást, vagy 
az induktivitás értékét. Amikor az áram eléri a legnagyobb értéket, 
akkor állitottuk be a rezonanciát. Az áram hatására a kapacitáson, 
illetve az induktivitáson keletkező feszültség az eddigiek szerint: 
Uc = I • Xo 	ill. 	UL = I • XL 
Minthogy rezonancia esetén az áram legnagyobb értékét éri el, a ka- 
pacitáson és az induktivitáson keletkező feszültségesések is a leg- 
nagyobbak. A rezonanciát tehát úgy is kimutathatjuk, hogy akár a 
kapacitásra, akár az induktivitásra voltmérőt kapcsoltuk, és keres-
sük azt az állapotot, amikor a voltmérő a legnagyobb feszültséget 
mutatja. Minthogy rezonanciában a kapacitáson és az induktivitáson 
megjelenő feszültség a legnagyobb, a soros kör rezonanciáját feszült- 
ségrezonanciának is nevezzük. A kör áramát rezonanciában csak az Ohm-
os ellenállás korlátozza. miatt kis Ohmos ellenállás esetén, a re-
zonancia állapotában igen nagy áram léphet fel. 
9 Irásvetitő ábra 
a./ Az ábra a váltakozó feszUltségre kapcsolt ellenállás és induk -` 
tititás párhuzamos kapcsolását mutatja. 
IL = induktivitáson átfolyó áram, 
IR = ellenálláson átfolyó áram, 
I 	főágban folyó áram. 
b./ :z eredő áramerősséget áramháromszögben ábrázoljuk, Az I R—hez 
képest IL 9o(1% ot késik. 
Az eredő áram Pythagoras szerint: 
V 2 	2 /  4. 
c./ Az Ohmos ellenálláson átfolyó áram és az eredő áramérősség kö-
zőtti (to szög tangense az induktiv áram és Ohmos ellenálláson 
átfolyó áram hányadosaként értelmezhető. 
d./ Az eredő ellenállás Ohm törvénye szerint: 
z = -
U 
I 
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lo Irásvetitő ábra 
a./ Az ábrán az ellenállás, kondenzátor váltakozó feszültségre kap- 
csolt párhuzamos kapcsolása látható. Az ellenálláson I R árame-
rősség; a kondenzátoron I C áramerősség folyik keresztül. A főág 
árama az I. 
b./ Eredő áramerősség meghatározása. 
Az eredő áramerősséget vektorháromszöggel ábrázoljuk. A feszült-
séghez képest az Ohmos ellenálláson átfolyó áram azonos fázisban 
van, a kapacitiv ellenálláson átfolyó áram viszont 9o0-ot siet. 
Az eredő áramerősség: I a IR + IC 
Az eredő ellenállást, másnéven az impedanciát a feszültség és 
az eredő áramerősség adjas Z = 	/R / 	. I 
Az eredő vezetést vagy admittanciát az impedancia reciprokakót 
határozzuk meg. 
c./ A fázisszög tangensét a kapacitiv és Ohmos ellenállások áramai- 
nak hányadosa adja: 
tg (p 
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-. 11 Irásvetitő ábra 
a./ Az ábrán a váltakozó feszöltségre kapcsolt ellenállás, tekercs 
és kondenzátor párhuzamos kapcsolása látható. 
IR = ellenálláson átfolyó áram," 
IL = tekercsen átfolyó áram:, 	. 
IC .= kondenzátoron átfolyó áram,' 
I .,= főágban folyó áram. . 
b./ Eredő áramerősség számítása 
Az eredő áramerősséget Pythagoras tétellel számítjuk ki a vek= 
torháromszög adataiból: 
IL : IC = induktív és kapacitiv áramok különbsége, mely 9o o=os 
fázisban van a feszültséghez képest. 
rt, 
IR = ellenálláson átfolyó áram, azonos fázisban van a feszült-
séggel. 
Az eredő áram: i = 'IR + / IL =' IC /2 / A / 
c./ Eredő ellenállás számítása 
Az eredő ellenállás vagy impedancia Ohm törvénye szerint a fe-
szültség és az eredő áram hányadosé: 
Z= 	/Si / 
I 
d./ Fázisszög meghatározása 	. 
A fázisszög tangense az I L IC és az IR hányadosaként szamitha— 
tó: 	 IL IC tg (? _ 
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Témazáró feladatlap javítókulcsa  
A" 
1. 
5. 
Ér tékek 
M űszerek 
oG K É 
UT 24° 1 24 V 
I~ 30° 0,1 30 mA 
I a 16° 0,1 1,59 A  
I 16° 0,1  1,6A 
9. 
U=2,4 cm 
1 C  =3 cm 
I R =15,9 cm 
I =16cm 
10. a 	 1-12/2 
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Témazáró feladatlap javítókulcsa  
B" 
1. 
Értékek 
Műszerek  
~ K É 
U L  23° 1 23V 
U R :13° 0,1 1,3 V 
I 45° 0,01 450 mA 
6. C,  
7. a, 
8. b, 
I-13/1 
rUR i 
U' 
I 
I =4,5cm 
UL = 23 cm 
UR =1,3cm 
10. a 1-13/2 
—],27- 
Témazáró feladatlap javítókulcsa 
„C" 
1. 
5. Értékek 
Műszerek 
o6 K É 
I C  30° 0,1 30 mA 
I L 47,5 0 0,01 475 mA 
1 48° 0,01 480 mA 
U T  24° 1 24 V 
6. c, 9. b, 
7. b, 10. a, 
8. a, 11. C, 
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D- 1 dia 
A diaképen látható villamosmüszer univerzális jellegü. Használhatjuk 
egyen, valamint váltakozó feszültség és áram mérésére és ellenállás 
érték meghatározására. A mériMifszer kapcsolója egyúttal a méréshatár 
értékét is meghatározza. A müszer jelenleg 5o V-on áll. A méréshatár 
mellett lényeges a skálaterjedelem meghatározása, amely a mérőműszer 
skálájának utolsó irt osztása. Vigyázni kell, hogy a mérési módnak 
megfelelő skálát nézzük. Ezt a mérőműszeren színnel jelzik, vagy a 
mérendő mennyiség mértékegységével. A mérőműszereknél ez az érték 
loo. A műszerállandó a méréshatár és a skálaterjedelem hányadosa. El- 
végezve az osztást: K - 5o = o 
: loo 
5 
A mért értéket úgy kapjuk meg, hogy a mutató kitérését / dC / szoroz- 
zuk a műszerállandó értékével. Például, ha a mérőműszer o( = 30°- ot 
mutat: U =da • K = 30° • o, 5 = 15 V. . 
A mérést ismeretlen nagyságú érték esetén mindig a legnagyobb mérés-' 
határral kell kezdeni. 
—:29 — 
dia 
A diaképen a V — 1 jelii univerzális hullámforma generátor és táp-
egység fényképfelvétele látható. A tápegység tizembehelyezése a há-
lózati főkapcsoló bekapcsolásával történik. A kívánt frekvenciát a 
frekvenciaválasztóval és az alatta található potenciométerrel lehet 
beállítani: A kívánt frekvenciatartomány digitálisan programozható.. 
á lépés feliratú nyomógombbal. A beállitott frekvenciát a készülék- 
be épített digitális kijelzésti frekvencia mérőegység méri és kijel-
zi. A tápegységhez való csatlakozás a kívánt .hullámformának és a 
terhelhetőségnek megfelelően történik. A sinus és háromszögjeleket 
átkapcsoló segítségével tudjuk beállitani mind a kisteljesitményü, 
mind a nagyteljesitményii egységen. A teljesitmény fokozat _feszült- 
sége U _ 0 .. 10 V-ig, a frekvenciamenet f = 2o Hz—től 2o kHz—ig 
szabályozható potenciométerrel. A frekvenciának az egyes csatlaka: 
zók fölött LED diódákat találunk, amelyek a kimenet mindenkori ál-
lapotát jelzik. A frekvenciamérő mellett található LED dióda azt 
jelzi:,' hogy Hz-et vagy kHz—et mérünk. A kimenetek elektronikusan 
túlterhelés és rövidzár védettek. 
-13o- 
3 dia 
A diaképen egy teljesitmény hanggenerátor fényképfelvétele látha- 
tó. A készülék hátlapján elhelyezett piros szinü hálózati főkapcso- 
lóval lehet az üzembehelyezést elvégezni. A mérésre csak minimum 
lo perc melegedés után kerülhet sor. A kivánt frekvenciasávot a 
frekvenciamérő kijelzője alatt található váltógombokkal lehet beá1- 
litani. A frekvenciasávon belüli értékek beállitására a váltógombok 
melletti forgatógomb szolgál. A mindenkori beállitott frekvencia a 
NIXI csöves jelzésű frekvenciamérőn olvasható le. Lrehetőség . van a _ 
kimeneti feszültség és impedancia értékének beállitására is. A fe-
szültség beállitására szolgál a készülék közepén levő forgatógomb, -
melyen egy.durva és egy finom szabályzó található. A beállitott fe-
szültség visszajelzésére mérőműszer szolgál. A kimeneti impedancia 
váltógombbal állitható. A•méréseinkhez az 5 l -os kimenetet hasi 
náljuk, ahol a feszültség maximum U = lo V. A kimenet rövidzárla- 
tát vagy túlterhelését LED dióda jelzi. A zárlat megszüntetése'u 
tán a feszültségmérő melletti nyomógombbal tudjuk a készüléket új-
ból üzembe helyezni.' 
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XL 	Xc 
rezonancia feltétele  
a rezonanciafrekvencia 21r»/L. C 
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A periódusidő: T=27 
(Thomson- képlet) 
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Váltakozó áramu mérések összetett áramkörökben 
Készítette: Kövesdi László 
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1. FE L A D A T L A P 
Ellenállás és induktivitás soros kapcsolásánál 
impedancia számitása 
Feladat: 
U= 220 V f= 50 Hz-es feszültségre egy R= 10011-os ellen-
állást és XL= 8011 induktiv ellenállást sorosan kapcsolunk. 
Számitsd ki az áramkör impedanciáját! 
R=10011 	X, =80f1 
U = 220V 
f =50Hz 
A Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás helyes-e ! 
B Vizsgáld meg, hogy melyik összefüggés helyes az impe-
dancia kiszámítására! 
4 Z =VR + XL 
5 Z =012_  x2 
6 	Z =‘/R 2+ X2 
C 	Végezd el a számitást ! Ha az eredményed: 
7 	Z = 12811 
8 	Z = 1,28 11 
9 Z=más 
2. F E L ADAT L A P 
Ellenállás és kapacitás soros kapcsolásánál 
impedancia számitása 
Feladat: 
U. 220 V f= 50 Hz-es feszültségre egy  R. 100 a ellenál-
lást és vele sorosan egy X 0= 12011 kapacitiv ellenállást 
kapcsolunk. 
Számitsd ki az áramkör impedanciáját! 
Xo2 
R=100 n 
U=220V 
f=50Hz 
Xc =120 n 
A Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás helyes-e! 
2 nem 
3 	igen 
B Vizsgáld meg, hogy melyik összefüggés helyes az impe-
dancia kis ,zámitására! 
4 	Z = R2 
5 Z = R+XC 
6 Z = V R2 + XC 
C 	Végezd el a szárvitást! Ha eredményed: 
7 Z = 156 n 
8 	Z 	15,6f1 
9 Z= más 
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3. F E L A D A T L A P  
Ellenállás induktivitás és ka.acitás soros kacsolásánál  
impedancia számitás  
Feladat: 
U= 220 V f= 50 Hz-es feszültségre R= 10011-os ellenállást,  
egy XL= 8011induktiv ellenállást és egy X C= 12011 kapacitiv  
ellenállást sorosan kapcsolunk. 
Számitsd ki az áramkör impedanciáját! . 
R=10011 	XL= 8011 	Xc =120 fl  
U =220 V  
f=50Hz  
A 	Vizsgáld meg., hogy a kapcsolás helyes-e !  
2 nem 
3 	igen 
B Vizsgáld meg, hogy melyik összefüggés helyes az impe-
dancia kiszámitására!  
4 Z = VR2 + XZ + X~ 
5 	Z = 1 /R2 +/XL - /2 
6 Z = VR2 +/XC - XL/? 
C 	Végezd el a számitást ! Ha eredményed: 
7 	Z = 107,7 fl  
8 	Z = 107711  
9 Z = más  
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4. FELADAT L A P 
Ellenállás és induktivitás párhuzamos kapcsolásánál 
admittancia szárvitás  
Feladat: 
U= 220 V f= 50 Hz-es feszültségre egy R. 10011 -os ellen-
állást és vele párhuzamosan egy XL= 80.11 induktiv ellenál-
lást kapcsolunk. 
Mennyi az admittancia értéke ? 
R =10011 
XL=8011 
	0 u=220V f=50 Hz 
A Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás helyes-e ! 
2 nem 
3 	igen . 
B Vizsgáld meg, hogy melyik összefüggéssel lehet az impe-
danciát kiszámitani ! 
4 Z=VR2 +Xi 
5 Z -
V
R2 + X2 
L 
6 	Z 
 
1 
 
   
    
1 	1 
R2 	• X2 
C Végezd el a számitást, határozd meg az impedancia ér-
tékét! Ha eredményed: 
7 	Z = 62,511 
8 Z = 6,25 n 
9 Z=más 
8 
D Vizsgáld meg, melyik összefüggéssel lehet az admit-
tanciát meghatározni! 
10 Y = VG2 + BZ 
11 Y = Z 
12 Y  1 
Z 
E Számitsd ki az admittanciát ! Ha eredményed: 
13 Y = 0,16S 
14 Y = 0,016S 
15 Y = más 
U=220V f=50Hz 
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5, F E L A D A T L A P  
Ellenállás, kapacitás párhuzamos kapcsolásánál  
admittancia számitása  
Feladat:  
U= 220 V f= 50 Hz-es feszültségre egy R= 100 a -os ellen-
állást és vele párhuzamosan egy X 0= 120 a kapacitiv ellen-
kapcsolunk. Mennyi az admittancia értéke ? 
A Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás helyes-e ! 
2 nem 
3' 	igen 
B Vizsgáid meg, hogy melyik összefüggéssel lehet az impe-
danciát kiszámitani! 
4 Z= VR2 +X~ 
5 Z = VG2 + Bé 
6 	Z = 	1 
,/ 1 	1 
V R2  X2 C 
C Végezd el a számitást, határozd meg az impedancia ér-
tékét ! Ha eredményed: 
7 	Z = 76,92 n  
8 Z = 769,2 n 
9 Z = más  
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D Vizsgáld meg, melyik összefüggéssel lehet az admit-
tanciát meghatározni! 
10 Y= 
1/G2 +Bi 
11 Y = Z 
12 Y  
E Számitsd ki az admittanciát! Ha eredményed: 
13 Y = 0, 0135 S 
14 Y = 0,135 S 
15 Y = más 
6. FELADAT L A P 
Ellenállás, induktivitás és kapacitás párhuzamos  
kapcsolásánál admittancia számitása  
Feladat:  
U= 220 V f= 50 Hz-es feszültségre egy R= 10011-os ellen-
állást és vele párhuzamosan egy X L= 80 fl induktiv ellenál-
lást és egy Xc= 12011 kapacitiv ellenállást kapcsolunk.  
Mekkora az admittancia értéke?  
R=100 l1 
X L= 80f1  
X c =120l1  
U =220V f=50Hz  
 
A Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás helyes-e !  
2 nem 
3 	igen 
B Vizsgáld meg, hogy melyik összefüggéssel lehet az im-
pedanciát kiszámitani! 
¢ Z = \/R2 + Xc + XL 
5 Z = VG2 + B ~ + BL  
6 	z = . 	1  
` /R  +/-1  - 1` 2 
V 	Xc 	XI, 
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C Végezd el a számitást és határozd meg az impedancia  
értékét! Ha eredményed:  
7 	Z = 92,5911  
8 Z = 925 n  
9 	Z = más 
D Vizsgáld meg, milyen összefüggéssel lehet az admittan-
ciát meghatározni! 
10 Y = ~G2 + /BC - BZ/2 
11 Y = Z 
12 Y = 1 
E 	Számitsd ki az admittanciát! Ha eredményed: 
13 Y = 0,010858  
14 Y = 10,85 S  
15 Y = más 
UR 	UL  
	O 
U =220V 
f =50Hz 
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7. FEL ADAT L A P 
Ellenállás, induktivitás és kapacitás soros kapcsolásánál 
feszültségek számitásai 
Feladat: 
U. 220 V f= 50 Hz-es feszültségre egy R. 10051-os ellen-
állást és vele sorba egy XL= 8012 induktiv ellenállást, 
valamint XC= 12011kapacitiv ellenállást ...kapcsolunk. 
Az eredő impedancia Z. 107,712. Határozd meg az ellenállá-
son, tekercsen és a kondenzátoron eső feszültséget! 
R=10011 	X =8012 	X,. =120 11 
A Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás helyes-e ! 
2 	igen 
3 nem 
B 	Vizsgáld meg, hogy melyik összefüggéssel lehet az 
áramerősséget kiszámitani! 
4 I. U 
Z 
5 I 
U 
= 
/R +XL+XC/ 
6 I R 	XC = + XL + 
C 	Számitsd ki az áramerősséget! Ha eredményed: 
7 	I = 2,04 A 
8 	I = 0,20 A 
9 	I = más 
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D Vizsgáld meg, hogy milyen összefüggéssel lehet az el-
lenálláson eső feszültséget meghatározni! 
10 UR= I • R 
11 UR= R 
E 	Számitsd ki az ellenálláson létrejött feszültségesést! 
Ha eredményed: 
12 UR= 204 V 
13 UR= 85 V 
F Vizsgáld meg milyen összefüggéssel lehet a kapacitiv 
ellenálláson eső feszültséget meghatározni! 
19 Uc= I • Xc 
20 
_  UC XC 
21 Uc= I • ~ 
Számitsd ki a kapacitiv ellenálláson eső feszültséget!  
Ha eredményed:  
22 	Uc= 244,8 V  
23 Uc= 24,4 V  
24 Uc= 350 V  
K Vizsgáld meg, hogy egyes ellenállásokon létrejött  
feszültségesések milyen módon adják a tápfeszültséget!  
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25 U _ V'UR ±  /U-c.; - UL/2 
 
26 U = I lo/R2+ /XC- XL/2 
27 U = I • /R+XL+Xc/ 
L Végezd el az eredő feszültség kiszámitását! Ha eredmé-
nyed: 
28 U = 219,71 ti 220 V. 
29 U. = 250 	7c ,  220 V 
30 U = 612 220 V 
16 - 
8. FELADAT L A P 
Ellenállás, induktivitás és kapacitás párhuzamos kapcsolá-
nál az árammennyiségek számitásai  
Feladat: 
U. 220 V f= 50 Hz-es feszültségre egy R. 10011 -os ellen-
állást egy XL= 8011induktiv ellenállást és X C= 120 fl kapa-
citiv ellenállást párhuzamosan kapcsolunk. Az eredő impe- 
dancia Z= 92,5911. 
Határozd meg a főágban folyó áramerősséget, valamint egyes 
ellenállásokon átfolyó áramerősségeket! 
R =100f1 
X8011 
X
=120 f1 
A Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás helyes-e ! 
2 	igen 
3 nem 
B Vizsgáld meg, hogy melyik összefüggéssel lehet az 
áramerősséget kiszámitani! 
4 I = U 
z 
5 	I = 	U  
+ XL + XC 
6 I = 	 + XL - XC 
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C 	Számitsd ki az áramerősséget! Ha eredményed: 
7 	I =2,37A 
8 	I = 0,23 A 
9 	I=más 
D Vizsgáld meg, hogy milyen összefüggéssel lehet az Ohmos 
ellenálláson átfolyó áramerősséget meghatározni! 
10 I _ U R 	R 
11 IR = U • R 
2 
E Számitsd ki az ellenálláson átfolyó áramerősséget! Ha 
eredményed: 
12 	IR = 2,2 A 
13 	IR = 300 A 	. 
E Vizsgáld meg, milyen összefüggéssél lehet az induktiv 
ellenálláson átfolyó áramerősséget meghatározni! 
14 	= U L 	XL 
15 IL = U • XL 
G Számitsd ki az induktiv ellenálláson átfolyó áramerős- 
séget! Ha eredményed: 
16 	IL = 2,75 A 
17 IL = 27,5 A 
18 IL = más 
H Vizsgáld meg milyen összefüggéssel lehet a kapacitiv 
ellenálláson átfolyó áramerősséget meghatározni! 
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19 I C = X C 
20 I C = U • XL 
21 I C = U • ~ 
I 	Számitsd ki a kapacitiv ellenálláson átfolyó áramerős- 
séget! Ha eredményed:  
22 IC = 1,8 A  
23 	10 =18 :A 	 . 
24 I0 = más 
K Vizsgáld meg, hogy egyes ellenállásokon átfolyó áram- 
erősségek milyen módon adják a főág áramerősségét!  
25 I 
= V IR + 
/IL- I C/2 
26 I = 	U 
V R2+ /XL -  XC/2 
27 	I = U • 2  
L Végezd el az eredő áramerősség kiszámitását! Ha eredmé-
nyed:  
28 I = 2,4 2,37 
29 I = 24 '- 2,37 
30 I = más  
U 
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9. F E L A D A T L A P 
Soros rezgőkör rezonancia frekvenciájának meghatározása 
Feladat: 
U= 220 V f= 50 Hz-es feszültségre egy R= 10011-os ellen-
állást és egy XL= 8011 induktiv ellenállást és X C= 12011  
kapacitiv ellenállást sorosan kapcsolunk.: Határozd meg a  
rezonancia feltételt és a rezonancia frekvencia értékét.  
R=10011 	X ~= 80 f1. XC  =12011 
	 O 
U =220V f=50Hz  
Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás helyes-e ! 
2 nem 
3 	igen 
B Vizsgáld meg, hogy az adatok megfelelnek-e a rezonan-
cia feltételeinek! 
4 	igen 
5 nem 
C 	Ird le a rezonancia feltételt! 
6 XL = XC 
7 R+XL=XC  
8 VR + X2 + X2  
D Határozd meg a rezonancia feltételt az induktiv ellen-
állás változtatásával! 
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9 XL = 12011 
10 XL = 40 11 
E 	Vizsgáld meg, melyik összefüggéssel lehet az indukti- 
vitást meghatározni! 
11 L - XL w 
12 L = XL •w 
XL 13 L 
f 
F 	Számitsd ki az induktivitást! Ha értéked: 
14 	L = 0,3 .8H 
15 L = 38 H 
16 L = más 
G Vizsgáld meg, melyik összefüggéssel lehet a kapacitást 
meghatározni! 
17 C = 	1 
w •XC 
18 C = w •XC 
XC 
w 
H Számitsd ki a kapacitást! Ha értéked: 
20 	C = 0,26 jjF 
21 C = 	26 pF 
22 C = más 
19 C = 
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I Vizsgáld meg melyik összefüggéssel lehet a rezonancia 
frekvenciát meghatározni! 
23 	fo = 1  
21 	I, • C Hz 
24 	fo = 2 7• VI, • C 	Hz 
25 	fo • = 21E. 
 
1 
 
Hz 
   
VXZ• XC 
  
K 	Számitsd ki a rezonancia frekvenciát! Ha értéked: 
26 fo = 506 Hz 
27 	fo = 50,6 Hz 
28 fo = más 
Határozd meg az impedancia értékét rezonancia frekven-
cián! 
29 	Z = R 
30 Z  VR2 + XL 	XC 
31 	Z = '/R2 + /XZ - XC/ 2 
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10. FELADATILAP 
Ellenállás és induktivitás soros kapcsolásának vektor- 
diagramja 
Feladat: 
U= 220 V f= 50 Hz-es feszültségre egy R= 10011 -os ellen-
állást és egy XL= 8011 induktív ellenállást sorosan kap-
csolunk. 
Ábrázold a feszültség és ellenállásvektorokat, és határozd 
meg a fázisszög értékének kiszámitási módját! 
U=220V 
f=50 Hz 
A Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás helyes-e ! 
2 nem 
3 	igen 
Vizsgáid meg, hogy az UR feszültség és az áram között 
milyen a fázishelyzet! 
4 UR = azonos fázisban van 
5 	UR = siet 45° -ot I-hez képest 
6 UR = késik 45°-ot I-hez képest 
C Ábrázold az UR feszültséget az árammennyiséghez viszo-
nyítva! 
UR 
U L 
-23- 
u 
8 	I 	k 
9 
J,UR 	I  
D Vizsgáld meg az U1 feszültséget az áramerősséghez viszo- 
nyitva! 
10 U1 = siet 90o-ot I-hez képest 
11 U1 = azonos fázisban van I-vel 
12 U1 = késik 90 0-ot I-hez képest 
E Ábrázold az U1 feszültséget az áramerősséghez képest! 
U L  
13. 	 14. 	 15. 
F Ábrázold az eredő feszültséget vektor háromszögben. 
16 
17 
    
18 
   
UJ\UR 
U\  
19 
UR 
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G Ábrázold az eredő ellenállást vektor háromszögben! 
lépték 1 cm 	20.'1 
H Határozd meg az impedancia értékeit méréssel! Ha ér-
téked: 	1 cm - 20 f 
22 	2 = 128 11 
23 Z = 12,8 n 
I 	Határozd meg 
24 	cos (Q = 
25 	cos cp = 
26 	cos 
`) 
= 
a cos(' kiszámitásának módját! 
R 
z 
XZ 
R 
XL  
z 
20 
21 
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11. F E Z A D A T Z A P 
Ellenállás és kapacitás soros kapcsolásának 
vektordiagramja 
Feladat: 
U. 220 V f= 50 Hz feszültségre egy R. 10011-os ellenál-
lást és egy XC= 120flkapacitiv ellenállást sorba kapcso-
lunk. 
Ábrázold a feszültség és ellenállásvektorokat és határozd 
meg a fázisszög kiszámitási módját! 
R=100 fl xc=120 n 
o-- U=220V f=50 Hz 
A Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás helyes-e ! 
2 nem 
3 	igen 
B Vizsgáid meg, hogy az UR feszültség és áram között 
milyen a fázishelyzet! 
4 UR = azonos fázisban van 
5 	UR = siet 45 ° -ot I-hez képest 
6 	UR = késik 45 ° -ot I-hez képest 
C Ábrázold az UR feszültséget az áramerősséghez viszo-
nyitva! 
8 
9 
I ti t;) 
~ UR 
uc 
r — 
l UR 
uc 
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D Vizsgáld meg az U0 feszültséget az áramerősséghez  
viszonyitva!  
10 U0 = késik 90 ° -ot I-hez képest 
11 UC = azonos fázisban van I-vel  
12 Uc = siet 90° -ot I-hez képest 
E Ábrázold az U0 feszültséget az áramerősséghez képest!  
13 
14 
15 
  
Uc 
I 
F Ábrázold az eredő feszültséget vektorháromszögben! 
16 
17 
18 
19 
~ 
R 
Z 
1 	
20  
xc 
21 
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G Ábrázold az eredő ellenállást vektorháromszögben!  
lépték 1 cm 	2011 
Z 
R 
Határozd meg az impedancia értékét méréssel! 
1 cm = 20 l1 
22 	Z = 156 I1 
23 	Z = 15,6n 
Ha értéked 
I 	Határozd meg a cos (i) kiszámitásának módját!  
25 	cos cp  =  
Z 
XL . 
R 
27 	cos cp = 
 
xc  
26 	cos cp = 
X
C 
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12. FEL ADAT L A P 
Ellenállás és induktivitás párhuzamos 
kapcsolásának vektordiagramfa 
Feladat:  
U. 220 V f= 50 Hz-es feszültségre egy R= 1O0Aellenállást 
és egy XL= 80(1 induktiv ellenállást párhuzamosan kapcso-
lunk. 
Határozd meg a kapcsolás vektorábráját! 
IR 	R=10011 —f> 
U =220V 
f =50 Hz 
A Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás helyes-e ! 
2 nem 
3 igen 
B Vizsgáld meg, hogy az I R áram és feszültség között 
milyen a fázishelyzet! 
4 IR = azonos fázisban van 
5 	IR = siet 45 ° -ot U-hoz képest 
6 	IR = késik 45 ° -ot U-hoz képest 
C 	Ábrázold az IR áramerősséget a feszültséghez viszo- 
nyitva! 
7 	 U 
I R w 
16 
1 7 
  
U 
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8 
IR 
U ), 
1R  
D Vizsgáld meg az IL áramerősséget az U-hoz képest! 
10 IL = késik 90 ° -ot TJ-hoz képest 
11 IZ = azonos fázisban van U-val 
12 IL = siet 90°-ot U-hoz képest 
E Ábrázold az IL áramerősséget a feszültséghez viszonyit-
va! 
13 
14 
15 I L  
U 
F Ábrázold az eredő áramerősséget vektorháromszögben! 
- 30 
G 	Határozd meg a 
18 	cos ( 	 = 
cos 9? kiszámitásának módját ! 
IR 
I 
IZ 
19 cos cp 
I. 
20 cos cQ = 
IR 
IZ 
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13. F E L A D A T L A P  
Ellenállás és kapacitás párhuzamos kapcsolásának vektor-
diagramja  
Feladat: 
U. 220 V f= 50 Hz feszültségre egy R. 10011 ellenállást  
és egy XC = 16012 kapacitiv ellenállást párhuzamosan kap-
csolunk. 
Határozd meg a kapcsolás vektorábráját!  
U=220V f =50 Hz  
A Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás helyes-e !  
2 nem  
3 	igen 
B Vizsgáld meg, hogy az IR áram és feszültség között  
milyen a fázishelyzet!  
4 	IR = azonos fázisban van 
5 	IR = siet 45 ° -ot U-hoz képest  
6 	IR = késik 45 ° -ot U-hoz képest  
C Ábrázold az I R áramerősséget a feszült séghez viszonyit-
va! 
7 	 U ~~ 
IR 
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8 
IR 
U 
9 	 U 
IR  w 
D Vizsgáld meg az I O áramerősséget az U-hoz képest! 
10 I O = 
11 I C  
12 I C = 
siet 90° -ot U-hoz képest 
azonos fázisban van U-val 
késik 90°-ot U-hoz képest 
E Ábrázold az I C áramerősséget a feszültséghez képest! 
1 3 
I
c 
 
U )w 
U  
I ~ 	D 	w 
   
15 
I c  
 
    
F Ábrázold az eredő áramerősséget vektorháromszögben! 
16 
14 
17 
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G Határozd meg a cos C kiszámitásának módját! 
18 	cos 	= 
19 	cos 4? _ 
20 	cos 	_ 
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14.FELADATLAP 
Induktiv ellenállás impedancia meghatározása 
1 	A 6.sz. mérési feladatlap értékeiből határozd meg a te- 
kercs ohmos ellenállását! 
A mérés és az induktivitás értékeiből határozd meg a 
tekercs impedanciáját! 
3 	Számold ki a cos (P értékét és határozd meg a fázis- 
szöget!  
R=100 fl 	X~ 120 fl 
	O O 	 
U =220V  
f-50 Hz  
-35- 
~ 5. F E L A D A T L A P 
Ellenállás és induktivitás soros kapcsolása  
Feladat:  
U= 220 V f= 50 Hz-es feszültségre kapcsolunk sorosan egy  
R= 10011 és egy XL= 120!1 -os induktiv ellenállást. Hatá-
rozd meg az áramkör impedanciáját, az áramkörben folyó áram  
értékét, valamint a részellenállásokon eső feszültség érté-
keit! Szerkeszd meg a kapcsolás vektorábráját.  
Lépték: 1 cm - 50 V  
1 cm - 0,2 A  
Megoldás:  
	0 0 	 
U =220V 
f =50 Hz 
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16.FELADATLAP• 
Ohmos és kapacitiv ellenállás soros kapcsolása 
Feladat: 
U. 220 V f= 50 Hz-es feszültségre sorosan kapcsolunk egy 
R. 10011 és egy X0= 16011 kapacitiv ellenállást. 
Határozd meg az áramkör impedanciáját, az áramkörben folyó 
áram értékét, valamint a részellenállásokon eső feszültség 
értékeit. Szerkeszd meg a kapcsolás vektorábráját! 
Lépték: 1 cm = 50 V 
1 cm = 0,2 A 
Megoldás: 
R =20f1 	L=0,4 H 	C=20 YF 
	O O 	 
U =220V 
f=50Hz 
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1? . F E L A D A T L A P 
Soros rezgőköri számitások 
Feladat: 
Egy soros kapcsolás adatai a következők: 
U= 220 V f= 50 Hz R= 2011 L. 0,4.H C = 20 pF 
Határozd meg az impedanciát, az áramfelvételt, az egyes 
ellenállásokon létrejövő feszültségeséseket valamint a 
rezonancia frekvencia értékét! 
Megoldás: 
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18, FELADATLAP 
Ohmos és induktiv ellenállás párhuzamos kapcsolása 
Feladat: 
U. 220 V f= 50 Hz feszültségre egy R= 100 IZ és egy X L=,120f1 
induktiv ellenállást párhuzamosan kapcsolunk. Határozd meg 
az egyes ágakban folyó áramokat, a főágban folyó áramot, 
valamint az admittancia értékét: Szerkeszd meg a kapcsolás 
vektorábráját; 
Lépték: 1 cm = 50 V 
1 cm = 0,5 A • 
R= 100 11 
U .220V  
f=50Hz 
Megoldás:  
R =10011 
Xc =160 d1 
	0 0 	 
U =220 V 
f =50Hz 
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19.FELADTLAP 
Ohmos és kapacitiv ellenállás párhuzamos kapcsolása 
Feladat: 
U. 220 V f= 50 Hz 	feszültségre egy R. 10011 és egy 
XC= 16011 kapacitiv ellenállást párhuzamosan kapcsolunk. 
Határozd meg az egyes ágakban folyó áramokat, a főágban 
folyó áramot, valamint az'admittancia értékét! Szerkeszd 
meg a kapcsolás vektorábráját!' 
Léték: 1 cm E.- 50 V 
1 cm 	0,5 A 
Megoldás:  
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20.FELADATLAP 
Párhuzamos rezgőköri számitások 
Feladat: Egy párhuzamos kapcsolás adatai a következők: 
U= 220 V f= 50 Hz R= 20f1 L= 0,4 H C= 20 pF 
"Határozd meg az admittanciát, a főágban folyó áramot az 
egyes ágakban folyó áramokat, valamint a rezonancia frek-
vencia értékét! 
R = 20 f1 
Megoldás:  
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1. MÉRt S I FELADATLAP 
Váltakozó feszültségre kapcsolt ohmos és induktiv ellenállá-
sok soros kapcsolásának mérése  
1 	A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést . ! 
U=42V 
f =50Hz 
2 	A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető 
tanárnak! 	 . 
3 	Kapcsolj feszültségre! 
4 A mérőmüszerek értékét olvasd le és rögzitsd a táblá- 
zatban! 
Értékek 
Mérőmüszer o(, K E 
Feszültségmérő / UR/ , 
Feszültségmérő 
/ U1/ . 
Feszültségmérő 
/ UT/ 
, 
Árammérő 
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5 	Szerkeszd meg a mért adatok segitségével a feszültség- 
háromszöget léptékhelyesen tetszőleges léptékfelvétel-
lel! 
a Amennyiben zárt háromszöget kapsz, lépj a 6-os 
pontra! 
b Amennyiben a kapott háromszög nem zárt, ellenőrizd 
a mért adatokat, hogy helyesek-e ! 
c Ha ezek után sem megfelelők a mérésed értékei, je-
lentsd a mérést vezető tanárnak! 
Számitsd ki az áramkör impedanciáját! 
/ Z. 617,64 11/ 	Ellenőrző érték 
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a Amennyiben az impedancia értéke közel azonos az 
ellenőrző értékkel, lépj a 7-es pontra! 
b Ha az eredményed jelentősen eltér az ellenőrző ér-
téktől, ellenőrizd az árammérő értékét és a számi-
tást! 
c 	Ismételt hiba esetén jelentsd a mérést vezető ta- 
nárnak! 
Ellenőrizd az ohmos ellenállás értékét számitással! 
a Amennyiben számitásod megegyezik a kapcsolásban 
szereplő értékkel, lépj a 8-as pontra! 
b Ha eredményed jelentősen eltér a kapcsoláson sze-
replő értéktől, ellenőrizd az árammérő értékét és 
a szárvitást! 
c 	Ismételt hiba esetén jelentsd a mérésvezető tanár- 
nak! 
Ellenőrizd az induktiv ellenállás értékét számitással! 
a Amennyiben számitásod megegyezik a kapcsolásban sze-
replő értékkel, lépj a 9-es pontra! 
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b Ha eredményed jelentősen eltér a kapcsoláson szerep-
16 értéktől, ellenőrizd az árammérő értékét és a szá-
mitást! 
c 	Ismételt hiba esetén jelentsd a mérést vezető tanár- 
nak! 
9 Ábrázold léptékhelyesen a feszültségvektorokat! 
Lépték: 1 cm - 10 V 
1 cm - 20 mA 
1 
UR 	U 	UL 
a b 	 c 
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w 
d Ha ábrád megfelel a pontbeli. ábrának, akkor áb- 
rázolásod jó, lépj a 10-es pontra! 
e Ha ábrádon a b szerint szerepelnek a vektorok, 
akkor oad meg a feladatbank 10-es feladatának A-tól 
E-ig pontjait 
f Ha ábrádon a C szerint szerepelnek a vektorok, 
akkor oldd meg a feladatbank 10-es feladatnak A-tól 
E-ig levő pontjait! 
10 A helyes vektorábráról mérd le a fázisszög értékét és 
ellenőrizd számitással! 
a 	Ha a mért és számitott érték. megegyezik, lépj a 11-es 
pontra! 
b Ha mért és számitott érték között eltérés van, oldd 
meg a feladatbank 10-es feladatának J pontját! 
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c 	Ismételt hiba esetén jelentsd a méréstvezető ta- 
nárnak! 
11 	Rögzitsd a méréshez használt müszerek tipusát és gyár- 
tási számát! 
12 	Ird le a mérés tapasztalatait! 
13 	Lépj a feladatbank 6-os mérésére 	c5írii meg a 14-es 
feladatlapot, vagy lépj a 7. mérési feladatra! 
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2. M É R É S I FELADATLAP 
Váltakozó feszültségre kapcsolt ohmos és kapacitiv ellen-
állások soros kapcsolásának mérése  
A kapcsolási rajz alapján állítsd össze a mérést! 
U=42V f=50Hz 
2 	A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető 
tanárnak! 
3 	Kapcsolj feszültségre! 
4 A mérőműszerek értékét olvasd le és rögzitsd a táblá-
zatban! 
Értékék 
Mérőmüszer K E 
Feszültségmérő 
/ UR / . 
Feszültségmérő 
/ Uc / 
Feszültségmérő 
/ UT / 
. 
Árammérő 
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5 	Szerkeszd meg a mért adatok segitségével a feszültség- 
háromszöget, léptékhelyesen, tetszőleges léptékfelvétel-
lel! 
a Amennyiben zárt háromszöget kapsz, lépj a 6-os 
pontra! 
b Ha a kapott háromszög nem zárt, ellenőrizd a mért 
adatokat hogy helyesek-e! 
c Ha ezek után sem megfelelők a mérésed értékei, je-
lentsd a méréstvezető tanárnak! 
6 	Számitsd ki az áramkör impedanciáját! 
/ Z = 823,52 f2 / Ellenőrző érték. 
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a Amennyiben az impedancia értéke közel azonos az el-
lenőrző értékkel, lépj a 7-es pontra! 
b Ha az eredményed jelentősen eltér az ellenőrző ér-
téktől; akkor ellenőrizd az árammérő értékét és a 
szárvitást! 
c 	Ismételt hiba esetén jelentsd a mérésvezető tanárnak! 
7 	Ellenőrizd az ohmos ellenállás értékét szárvitással! 
a Amennyiben számitásod megegyezik a kapcsolásban sze-
replő értékkel, lépj a 8-as pontra! 
b Ha az eredményed jelentősen eltér a kapcsoláson 
szereplő értéktől, ellenőrizd az árammérő értékét 
és a szárvitást! 
c Ismételt hiba esetén jelentsd a mérésvezető tanárnak! 
8 Ellenőrizd a kapacitiv ellenállás értékét számítással! 
a Amennyiben szárvitásod megegyezik a kapcsolásban sze-
replő értékkel, lépj a 9-es pontra! 
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b Ha az eredményed jelentősen eltér a kapcsolásban 
szereplő értéktől, ellenőrizd az árammérő értékét 
és a számitást! 
c 	Ismételt hiba esetén jelentsd a mérésvezető tanár- 
nak! 
9 Ábrázold léptékhelyesen a feszültségvektorokat! 
Lépték: 1 cm - 10 V 
1 cm ° 20 mA 
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UR 	~ 	LiC  
  
a 	 b 	c 
d Ha ábrázolásod az a pontbeli ábrának felel meg,  
akkor jó. Lépj a 10-es pontra!  
e Ha ábrádon a b pontbeli ábra szerint szerepelnek  
a vektorok, akkor oldd meg a feladatbank 11-es fel-
adatának A-tól F-ig lévő pontjait!  
f Ha ábrádon a c pontbeli ábra szerint szerepelnek  
a vektorok, akkor oldd meg a feladatbank 11-es fel-
adatának A-tól F-ig lévő pontjait!  
10 A helyes vektorábráról mérd le a fázisszög értékét és  
ellenőrizd számitással! 
a Ha a mért és számitott érték megegyezik, lépj a  
11-es pontra! 
b Ha a mért és számitott érték között eltérés van,  
oldd meg a feladatbank 11-es feladatának G-től  
I-ig lévő pontjait!  
c Ismételt hiba esetén jelentsd a mérésvezető tanárnak!  
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11 Rögzitsd a méréshez használt müszerek tipusát és 
gyártási számát! 
12 	Ird le a mérés tapásztalatait! 
13 Lépj a feladatbank 8-as mérésére! 
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3. MÉRÉ S ( FELADATLAP 
Váltakozó feszültsé•re kacsolt Ohmos ka.acitiv és induktiv 
ellenállások soros kapcsolásának mérése. Rezonancia frekven-
cia meghatározásé. 
1 	A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést! 
R 47011 
	
L 1,22 H 	C 4,2 NF 
U=10V 
2 	A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető ta- 
nárnak! 
3 	Kapcsolj feszültségre! 
4 A táblázat utasitásának megfelelő frekvencia értékeket 
állitsd be és a mérés értékeit rögzitsd a táblázatban! 
Utasitás 
Mérőmüszer 
10V 20Hz 10V 100Hz 
- 
10V1kHz 10V 10kHz 
. , 
10V fo 
al, K E o(, K E oC K Ed, K E oG K E 
I 
5 Szerkeszd meg a mért adatok alapján az impedancia jel-
leggörbét a frekvencia függvényében! 
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Lépték: 	1 cm = in ig. • 5 
1 cm = 1 Hz lg.• 5 
2 
10; 
7 
5 
4- ' 
3 
2 
10' 
7 - 
5 - 
4 - 
3 - 
2 
10 
7 
5 
4 
3 
2 - 
f[Hz] 
• 
3 4 5 7 102 	2 	3 4 5 7 103 
t 	• 	t 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 
1 	2 	3 4 5 7 10 	2 
/ Ellenörző ábra / 
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a Amennyiben az ábrád megegyezik az ellenőrző ábrá-
val, lépj a 6-os pontra! 
Amennyiben a kapott ábra lényegesen eltér az ellen-
őrző ábrától, ellenőrizd a mért adatokat, hogy he-
lyesek-e! 
c Ha ezek után sem megfelelő a mérésed, jelentsd a 
mérésvezető tanárnak! 
6 Számold ki az áramkör rezonancia frekvencia értékét! 
Ha C. 4,2 pF 	és L. 1,22 H. 
Amennyiben a szárvitásod a mérésed értékével mege-
gyezik, lépj a 7-es pontra! 
b Amennyiben a szárvitásod és a mért értéked között 
lényeges eltérés van, oldd meg a feladatbank 9-es 
feladatának A.-tól K-ig terjedő pontjait-! 
c Ismételt hiba esetén jelentsd a mérésvezető tanárnak! 
7 Rögzitsd a méréshez használt műszerek tipusát és gyár-
tási számát! 
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8 	Ird le a mérés tapasztalatait! 
9 	Lépj a feladatbank 9-es mérésére! 
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4, MÉRÉSI FELADATLAP 
Váltakozó feszültségre kapcsolt Ohmos és induktiv ellen- 
állások párhuzamos kapcsolásának mérése  
1 	A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést! 
U=42V f=50 Hz 
2 	A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető 
tanárnak! 
3 	Kapcsolj feszültségre! 
4 A mérőmüszerek értékét olvasd le és rögzitsd a táblá-
zatban! 
Érték 
Mérőműszer K E 
Feszültségmérő 	- 
/ UT / 
Árammérő 
/IR/ 
Árammérő 
/.IL / 
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5 Szerkeszd meg a mért adatok segitségével az áramhárom-
szöget léptékhelyesen tetszőleges léptékfelvétellel! 
a Amennyiben zárt háromszöget kapsz, lépj a 6-os pont-
ra! 	. 
Amennyiben a kapott háromszög nem zárt, ellenőrizd 
a mért adatokat, hogy helyesek-e! 
c Ha ezek után sem megfelelők a mérésed értékei, je-
lentsd a mérésvezető tanárnak! 
6 Számold ki az áramkör admittanciáját! 
/ Y = 3 ,2 • 10 -3 S / Ellenőrző érték 
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a Amennyiben az admittancia értéke közel azonos az 
ellenőrző értékkel, lépj a 7-es pontra! 
b Ha 'az eredményed jelentősen eltér az ellenőrző ér-
téktől, ellenőrizd az árammérők értékeit és a szá-
rvitást! . 
c Ismételt hiba esetén jelentsd a mérésvezető tanár-
nak! 
7 	Ellenőrizd az ohmos ellenállás értékét számitással! 
a Amennyiben szárvitásod megegyezik a kapcsolásban 
szereplő értékkel, lépj a 8-as pontra! 
b Ha eredményed jelentősen eltér a kapcsoláson sze- 
replő értéktől, ellenőrizd az árammérő értékét és 
a számitást! 
c 	Ismételt hiba esetén jelentsd a mérésvezető tanár- 
nak! 
8 Ellenőrizd az induktiv ellenállás értékét számitással! 
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a Amennyiben számitásod megegyezik a kapcsolásban sze-
replő értékkel, lépj a 9-es pontra! 
b. Ha eredményed jelentősen eltér a kapcsolásban sze-
replő értéktől, ellenőrizd az árammérő értékét és a 
szárvitást! 
e 	Ismételt hiba esetén'jelentsd a mérésvezető, tanárnak! 
9 Ábrázold léptékhelyesen az áramvektorokat! 
Lépték: 1 cm - 10 V 
1 cm = 20 mA 
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a 	 b 
c 
d Ha az ábrád megfelel az a pontbeli ábrának, akkor 
ábrázolásod jó. Lépj a 10-es pontra! 
e Ha az ábrádon b szerint szerepelnek a:vektorok, 
akkor oldd meg a feladatbank 12 feladatának A-tól 
F-ig lévő pontjait! 
f Ha az ábrádon a c szerint szerepelnek a vektorok, 
akkor oldd meg a feladatbank 12 feladatának A-tól 
F-ig lévő pontjait! 
10 A helyes vektorábráról mérd le a fázisszög értékét és 
ellenőrizd számitással! 
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a Ha a mért és számitott érték megegyezik, lépj a 11-es 
,pontra! 
b Ha a mért és számitott érték között eltérés van, oldd 
meg a feladatbank 12-es feladatának G pontját! 
c 	Ismételt hiba esetén jelentsd a mérésvezető tanárnak! 
11 Rögzitsd a méréshez használt müszerek tipusát és*gyártási 
számát! 	 . 
12 Ird le a mérés tapasztalatait! 
13 Lépj a feladatbank 10-es mérésére! 
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5. MÉRÉS I FELADATLAP 
Váltakozó  feszültségre kapcsolt Ohmos és kapacitiv ellen-
állások párhuzamos kapcsolásának mérése  
A kapcsolási rajz alapján állítsd össze a mérést! 
R=470 f1 
U=42V f=50Hz 
2 	A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető ta- 
nárnak! 
3 	Kapcsolj feszültségre! 	 . 
A mérőmüszerek értékét olvasd le és rögzitsd a táblázat- 
ban! 
Érték 
Mérőműszer K E 
Feszültségmérő 
/ UT / 
Árammérő 
/ IR / 
Árammérő 
/ IC / 
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Szerkeszd meg a mért adatok segitségével az áramhárom-
szöget léptékhelyesen tetszőleges léptékfelvétellel! 
Amennyiben zárt háromszöget kapsz, lépj a 6-os 
pontral. 
b Amennyiben a kapott háromszög nem zárt, ellenőrizd 
a mért adatokat, hogy helyesek-e! 
c Ha ezek után sem megfelelők a mérésed eredményei, 
jelentsd a mérésvezető tanárnak! 
Számold ki az árankör admittanciáját! 
/ Y = 2,5 • 10-3 S / Ellenőrző érték 
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a Amennyiben az admittancia értéke közel azonos az 
ellenőrző értékkel, lépj a 7-es pontra! 
b Ha az eredményed jelentősen eltér az ellenőrző ér-
téktől, ellenőrizd az árammérők értékeit és a szá-
rvitást! 
c Ismételt hiba esetén jelentsd a mérésvezető tanár-
nak! 
7 Ellenőrizd az ohmos ellenállás értékét számitással! 
a Amennyiben számitásod megegyezik a kapcsolásban sze-
replő értékkel, lépj a 8-as pontra! 
b Ha eredményed jelentősen eltér a kapcsolásban sze-
replő értéktől, ellenőrizd az árammérő értékét és a 
szárvitást! 
c 	Ismételt hiba esetén jelentsd a mérésvezető tanár- 
nak! 
8 Ellenőrizd a kapacitiv ellenállás értékét számitással! 
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a Amennyiben számitásod megegyezik a kapcsolásban sze-
replő értékkel, lépj a 9-es pontra! 
b 	Ha eredményed jelentősen eltér a kapcsolásban sze- 
replő értéktől,ellenőrizd az árammérő értékét és a 
számitást! 
c Ismételt hiba esetén jelentsd a mérést vezető ta-
nárnak! 
9 Ábrázold léptékhelyesen az áramvektorokat! 
Lépték: 1 cm - 10 V 
1 cm = 20 mA 
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a 	 b 
d Ha az ábrád megfelel az a pontbeli ábrának, akkor 
ábrázolásod jó. Lépj a 10-es pontra! 
e Ha az ábrádon b szerint szerepelnek a vektorok, 
akkor oldd meg a feladatbank 13-as feladatának A-tól 
F-ig lévő pontjait! 
f Ha az ábrádon a c szerint szerepelnek a vektorok, 
akkor oldd meg a feladatbank 13-as feladatának 
A-tól F-ig lévő pontjait! 
10 A helyes vektórábráról mérd le a fázisszög értékét és 
ellenőrizd számitással! 
- 70 - 
6.MÉRÉS I FELADATLAP 
Váltakozó feszültségre kapcsolt induktivitás mérése  
1 Allitsd össze az alábbi kapcsolást és mérd digitális 
mérőműszerrel a feszültség és áramerősség értékét! 
U=12V 
A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető ta- 
nárnak! 
3 	Kapcsolj feszültségre! 
4 A mérőmüszer értékét olvasd le és rögzitsd táblázatban 
az előirt lépésnek megfelelően!  
Feladat 
Mérőmüszer U= 12V 
Feszültségmérő 
Árammérő 
5 	Rögzitsd a mérőmüszerek tipusát és gyártási számát! 
6 	Ird le a mérési tapasztalatokat! 
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7. M ÉRÉ S I FELADATLAP 
Ellenállás és induktivitás soros kapcsolásának mérése 
1 	A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést! 
U=24V f=100 Hz 
2 	A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető 
tanárnak! 
3 	Kapcsolj feszültségre! 	. 
4 A mérőmüszerek értékét olvasd le és rögzitsd a táb-
lázatban! 
Értékek 
Mérőmüszer ci K E 
Feszültségmérő 
/ UR / 
Feszültségmérő 
/ UL/ 
Feszültségmérő 
/ UT / 
Árammérő 
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5 Számold ki a mért adatok alapján az áramkör impedanci- 
áját, és hasonlitsd össze az 1-es mérési feladatlap 
ellenőrző értékével! 
6 	Ird le a mérés tapasztalatait! 
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g. M É RÉ S I FELADATLAP  
Ellenállás és kapacitás soros kapcsolásának mérése  
1 	A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést! 
U =24V MOO Hz 
2 	A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető 
tanárnak! 
3 	Kapcsolj feszültségre! 
4 A mérőmüszerek értékét olvasd le és rögzitsd a táblá-
zatban! 
Értékek 
Mérőmüszer 
K E 
Feszültségmérő 
/UR./ 
Feszültségmérő 
/ UL / 
Feszültségmérő 
/ UT / 
Árammérő 	. 
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5 Számold ki a mért adatok alapján az áramkör impedanci-
áját és hasonlitsd össze a 2-es mérési feladatlap el-
lenőrző értékével! 
6 	Ird le a mérés tapasztalatait! 
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9, M t R t S I FELADATLAP 
Ellenállás, induktivitás és kapacitás _párhuzamos kapcso-
lásának mérése  
1 	Állitsd össze az alábbi kapcsolást és . mérd meg a rezo- 
nancia értékét! 
R=47011 
L=1,22 H 
C =4,2 pF 
	II 	 
0 0--
U=10V 
2 	A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető 
3 
tanárnak! 
Kapcsolj feszültségre és mérd meg a rezonencia értékét! 
A mérőműszer értékét olvasd le és rögzitsd a táblázat-
ban! 
Utasitás 
Mérőmüszer 
10 V 	fo = 	... 
oG K E 
I . 
IL 
I C  
IR 
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5 	Rögzitsd a mérőmüszerek tipusát és gyártási számát! 
6 	Ird le a mérés tapasztalatait! 
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Számold ki a mért adatok alapján az áramkör admittanci- 
áját és hasonlitsd össze a 4-es mérési feladatlap ellen-
őrző értékével! 
6 	Ird le a mérés tapasztalatait! 
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11. MÉRÉS I FELADATIAP 
Ellenállás és kapacitás párhuzamos kapcsolásának 
mérése 
1 	A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést! 
U=24V f=100 Hz 
2 	A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető 
tanárnak! 
3 	Kapcsolj feszültségre! 
A mérőműszerek értékét olvasd le és rögzitsd a táblá-
zatban! 
Érték 
Mérőmüszer 
ol, K E 
Feszültségmérő 
/ UT./ 
Arammé rő 
/ IR/ 
Árammérő 
/Ic/ 
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5 Számold ki a mért adatok alapján az áramkör admittanci-
áját és hasonlitsd össze az 5-ös mérési feladatlap el- 
lenőrző értékével! 
6 	Ird le a mérés tapasztalatait! 
12 Mérési feladatlap 
Háromfázisu tekercselés reaktanciájának ellenőrzése 
1./ A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést 
	O O 	  
U=42V 50 Hz 
2./ A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető tanárnak! 
3./ Kapcsolj feszültségre! 
4./ A mérőműszerek értékét olvasd le és rögzitsd a táblázatban. 
érték 
oC. K E mérőmüszer 
I 
Ul 
U2 
U3 
. 5./ Számold.ki a mért adatok alapján az ármakörben szereplő induktiv reaktanciák értékeit. 
X1,1 = 
XZ = 
2 
6./ Ird le a mérés tapasztalatait! 
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KOMPENZÁCIÓS FELADATLAPOK VÁLASZÉRTÉKELÉSE 
- 82 - 
1. FELADATLAP VÁLASZ ÉRTÉKELÉSE 
Ellenállás és induktivitás soros kapcsolásánál 
impedancia számitása 
Válaszod nem helyes! Térj vissza a kapcsoláshoz, gon-
dold át és ujra elemezd! 
3 Válaszod helyes, az ellenállás sorba van kötve az in- 
duktiv ellenállással ésaz alkalmazott rajzjelek helye-
sek. Térj át a B pontra! 
4 Válaszod nem helyes! Az impedancia nem egyenlő az el-
lenállás és az induktiv ellenállás összegének négyzet-
gyökével. Az induktivitáson az áram 90 °-ot késik a fe-
szültséghez képest.. Ezért az eredő feszültség és ellen-
állási vektor háromszöggel jellemezhető, melynek átfo-
góját, mint az impedanciát Pitagórasz tétellel számit-
juk. Ennek ismeretében más választ keress! 
5 Válaszod nem helyes. Az impedancia az ellenállás há-
romszög átfogója, s mint ilyen, nem a két befogó négy-
zetének különbsége, hanem Pitagórasz tétel szerint kell 
számolni. Más választ keress! 	. 
6 Válaszod helyes. Az impedancia az ohmos és induktiv el-
lenállások négyzetének, önmagából vont négyzetgyöke 
eredményeként határozható meg. Lépj a C pontra! 
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7 	A kapott eredményes jó. Z. R2 + XL  4l002+ 802 = 
= V16 400 = 128 11 
 
8 A kapott eredményed nem_ jó, valószinü; hogy a négyzet-
gyök számitás nem helyes. Z. V/16 400 = 12811 
Az eredményed nem jó. Az impedancia számitási módja 
R. 10011 
XL= 8011 
Z =vR2+ XL .V1002 + 80 2= V/10000 + 6400=0_6400.'12811  
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2, FELADATLAP VÁLASZ ÉRTÉKELÉSE 
Ellenállás és kapacitás soros kapcsolásánál impe-
dancia számítása 
2. Válaszod nem helyes. Térj vissza a kapcsoláshoz, gon- 
dold végig és ujra elemezd! 
3 Válaszod helyes! Az ellenállás sorba van kötve a kapa-
citiv ellenállással, és az alkalmazott rajzjelek helye-
sek. Térj át a B pontra! 
Válaszod nem helyes. Az impedancia nem a két ellenállás 
négyzetének hányadosaként számitható. A kapacitáson az 
áram 90° -ot siet a feszültséghez képest, ezen az eredő 
feszültség az ellenállás vektor háromszögjellel jelle-
mezhető, melynek az átfogója, mint impedancia szerepel. 
Térj vissza A pontra! 
5 	Válaszod nem helyes. Az eredő : ellenállás, mint impedancia, 
nem a két ellenállás összegeként szerepel. Az egyenáram 
összefüggésére gondoltál, és nem vetted figyelembe, hogy 
a kapacitiv ellenállás a váltakozó áramu körben hogy vi-
selkedik. Az áram siet 90° -ot a feszültséghez képest, 
ezért az eredő ellenállás vektor háromszöggel jellemez-
hető, melynek átfogója az impedancia. Térj vissza az 
A pontra! 
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Válaszod helyes. Az impedancia az ohmos és kapacitiv 
ellenállások négyzetének összegéből vont négyzetgyök 
eredményeként határozható meg. Térj át a C ponra! 
7 A kapott eredményed j ó. 
Z = ~ R2 	XC=  ✓ 24- 400 = 156.11 
8 Eredményed nem jó. Egyszerü számitási hibát vétettél 
a tizedesvesszővel. 
z = V24 400 = 156 11 
9 Az eredményed nem helyes. Az impedancia kiszámitási 
módja  
R = 10011 	 . 
X0= 120 11  
Z =VR2 + 
   
= v10 000+ 14 400 = V24.400 = 156A1  
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3. FELADATLAP VÁLASZ ÉRTÉKELÉSE 
Ellenállás, induktivitás és kapacitás soros kapcsolá-
nál impedancia számitása 
2 	Válaszod nem helyes. Ujból gondold át a kapcsolást és 
térj vissza A- pontra! 
3 	Válaszod 'helyes. Az ellenállás sorba van kötve az in- 
duktiv és kapacitiv ellenállással. Az alkalmazott rajz-
.jelek helyesek. Térj át a B pontra!  
4 Válaszod nem helyes. Az impedancia értékét nem ugy kap-
juk meg, hogy egyszerűen összeadjuk az ellenállás érté-
kek négyzetét és négyzetgyököt vonunk az összegből. A 
vektor háromszögben az induktiv és kapacitiv ellenállá-
sok vektorai ellentétes irányuak, ezért egymásból ki-
vonódnak. Térj vissza a B pontra! 
5 Válaszod nem helyes. A kapacitiv és induktiv ellenállá-
sok értékeit nem vetted figyelembe a kivonáshoz . Nem 
mindegy az előjelek miatt. Térj vissza a B pontra! 
6 	Válaszod helyes. Az impedanciát Z.  V R2+/XC- XL/2 kép- 
lettel lehet hélyesen kiszámitani! 
Térj át a C pontra! 
• 
7 Válaszod helyes. A képlet behelyettesitve 
Z = VR2+/xc XL/2. ✓ 10 000+1 600= 107,711 
Térj át a C pontra! 
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8 Válaszod nem helyes. A négyzetgyökvonást elvégezve 
nem kaphatunk ekkora értéket. A tizedesvesszőt nem 
tetted ki. 
Az eredményed nem helyes. Az impedancia kiszámitási 
módja 
R = loon 
XC = 120 !1 
XL = 8011 
+/XC_ XL/ 2  = V10 000+ 1 600 = 107,7 11 
Z = 	1 	1  
1 	1 1 i. 1 
	
R? 	XZ 	1002 .802 2,56.10 _4 	0,016 
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4. FELADATLAP VÁLASZ ÉRTÉKELÉSE 
gllenállás és induktivitás párhuzamos kapcsolásánál 
admittancia szárvitás  
2 	Válaszod nem helyes. Ujból vizsgáld meg a kapcsolást, 
és térj vissza az A pontra! 
3 . Válaszod helyes. Az ellenállás párhuzamosan van kötve 
az induktiv ellenállással. Az alkalmazott rajzjelek 
helyesek. Térj .át a B pontra! 
4 Válaszod nem helyes, bizonyára nem vetted figyelembe 
a párhuzamos kapcsolásokra jellemző szabályokat, ahol 
a reciprok értékek adódnak össze. Térj vissza a B pont-
ra! 
5 Válaszod nem helyes, a reciprok értékek összegéből 
vont négyzetgyök nem az impedancia értékét fogja adni. 
Térj vissza a B pontra! 
6 Válaszod helyes. A két vezetőképesség négyzetének ösz- 
szegéből vont négyzetgyök érték reciproka adja az impe-
danciát. Lépj a C pontra! 
7 Válaszod helyes. Az impedancia kiszámitása 
62,5 11 	Térj át a D pontra! 
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8 Válaszod nem helyes, a tizedesvesszőt nem a megfelelő 
helyiérték mellé tetted ki. tépj vissza a C pontra! 
9 	Válaszod nem helyes. Az impedancia kiszámitási módja: 
R = 10011 
XL = 8011 
z = 	1 	= 	1 	= 	1 	= 	1 	= 62,511 
A7/1  1 1  1 V/2,56-100 _4 0,016 R2 X V l002 802 
Számitsd ki a feladatod és lépj az E pontra! 
10 Válaszod helyes; mert a két vezetőképesség négyzetének 
összegéből vont négyzetgyök adja az admittanciát. 
Lépj át az E pontra! 
11 Válaszod nem helyes, mert az impedancia, mint látszó-
lagos ellenállás, nem lehet egyenlő az eredő vezetés-
sel. Lépj vissza a D pontra! 
12 	Válaszod helyes, mert az admittancia és az impedancia 
egymásnak reciprok értékei. Lépj át az E pontra! 
1.3 Válaszod helyes mert Y = Z értéke ennek megfelelő. 
14 	Válaszod nem helyes, mert a tizedesvesszőt nem a meg- 
felelő helyre irtad. Lépj vissza az E pontra! 
15 Válaszod nem helyes, mert az admittancia kiszámitása 
az impedancia ismerete esetén: 
Y = 1 = 	1 	= 0,016 S. Javitsd ki a feladatod! 
Z 	62,5  
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5. FELADATLAP VÁLASZ ÉRTÉKELÉSE 
Ellenállás és kapacitás párhuzamos kapcsolásánál 
admittancia számitás  
2 	Válaszod nem helyes. Újból vizsgáld meg a kapcsolást és - 
térj vissza az A pontra! 
3 Válaszod helyes. Az ellenállás párhuzamosan van beköt-
ve az induktív ellenállással. Az alkalmazott rajzjelek 
helyesek. Térj át a B pontra! 
4 	Válaszod nem helyes, ezért mert az összefüggés soros 
kapcsolásokra visz. Térj vissza a B pontra! 
5 	Válaszod nem helyes. A vezetések négyzetének összegéből 
vont négyzetgyök nem az impedanciát fogja adni. Térj 
vissza a B pontra! 
Válaszod helyes. A két vezetőképesség négyzetének össze-
geiből vont négyzetgyök értékének reciproka adja az im-
pedanciát. Térj át a C pontra! 
7 	Válaszod helyes, mert 
Z = 1 
	
1 
     
V 1 + 1 	V 1 + 1 	V16,9 • 10-5 2 	2 2 	2 R XC 	100 120 
= 76,9 n 
Térj át a D pontra! 
1  
0,013 
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8 Válaszod nem helyes. A tizedesvessző nem a megfelelő 
helyiértékrnél van. Lépj vissza a C pontra! 
9 	Válaszod nem helyes. Az impedancia kiszámitási módjá 
R = 100 
XC = 120 
Z= 	1 	= 	1 	= 1 	 = 	1  = 
' 1 	+ 1 1 + 	1 	16,9.10-5 	
0,013 v/2  2 2 2 R XC 100 120 
= 76,911 	 . 
Javitsd ki a feladatot és lépj az E pontra! 
10 'Válaszod helyes, mert a két vezetőképesség négyzetének 
összegéből vont négyzetgyök adja az admittanciát. 
Lépj az E pontra! 
11 	Válaszod nem helyes. Gondolj arra, hogy 'a vezetés áz el- 
lenállás reciproka. Lépj vissza a D pontra! 
12 Válaszod helyes, az admittancia és az impedancia egymás-
nak reciprokai. Lépj az E pontra! 
13 	Válaszod helyes, mert 
Y = 1 = --1-- = 0,013S Z 	76,92 
14 	Válaszod nem helyes. Tizedesvesszőt tévesztettél. 
15 Válaszod nem helyes, mert az_admittanciát 
Y = 1 = 	1   = 0,013 S módon oldjuk meg. Z 	76,92 
1 - 	1 / 2 
X2 
C  
X2 
1 
10-4 
0,0108 
1. +/ 1 	1 
/
2 V"1002 120 •80  
= 92,59(1 Térj át a D pontra! 
/_2:_ +/ 
R2 
1 
V1,17 • 
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6. FELADATLAP VÁLASZ ÉRTÉKELÉSE 
Ellenállás induktivitás és kapacitás párhuzamos kapcso- 
lásánál admittancia számitása 
2 	Válaszod nem helyes. Ujból vizsgáld meg a kapcsolást 
és térj vissza az A pontra! 
3 	Válaszod helyes. Az ellenállás párhuzamosan van kötve 
a kapacitiv és induktiv reaktanciákkal. Az alkalmazott 
rajzjelek helyesek. Térj át a B pontra! 
Válaszod nem helyes, mer párhuzamos kapcsolásoknál az 
ellenállások nem egyszerűen csak összeadódnak, Ezek 
reciprok értékeivel kell meghatározni. Térj vissza a 
B pontra! 
Válaszod nem helyes, mert nem vetted figyelembe, hogy 
a kapacitiv és induktiv vezetés különbségével kell szá- 
molni, valamint azt, hogy ez az admittanciára igaz. 
Térj vissza a B pontra! 
6 	Válaszod helyes. Eljutottál a helyes megoldáshoz. 
Térj át a ,C pontra! 
7 	Válaszod helyes, mert: 
Z = 
✓ 1,17 • 10 -4 0,0108 
= 92,59 n  
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8 	Válaszod nem helyes. A szárvitásnál tizedesvesszőt té- 
vesztettél. Számold ujra!  
9 Válaszod nem helyes. Az impedancia kiszámitási módja  
R = 10011  
XC = 12011 
XL = 8011  
z 1 
 
1 
   
~ 
	
1 	1 / 2 
XC 	XL  
1 	 2 
1002  +/120 80~ 
Javitsd ki a feladatot és lépj az E pontra! 
10 	Válaszod helyes, mert a vezetések négyzetgyök összegei- 
ből vont négyzetgyök adja az admittanciát. Lépj az E  
pontra!  
11 Válaszod nem helyes, mert az admittancia nem lehet  
egyenlő az impedanciával. Lépj a D pontra!  
12 Válaszod helyes, mert az admittancia és az impedancia  
egymásnak reciprok értékei. Lépj az E pontra!  
13 	Válaszod helyes, mert:  
1 _ 	1 
Z 	92,59 
= 0,0108 S 
14 	Válaszod nem helyes. Tizedesvesszőt tévesztettél.  
15 	Válaszod nem helyes, mert az admittanciát  
Y 	Z 	92 159 	0,0108 S módon számitják ki. ,  
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7. FELADATLAP VÁLASZ ÉRTÉKELÉSE 	. 
Ellenállás, induktivitás és kapacitás soros kapcsolásánál 
feszültségek számitásai  
2 	Válaszod nem helyes. Ujból vizsgáld meg a kapcsolást 
és térj vissza az A pontra! 
3 	Válaszod helyes! Az ellenállás és tekercs valamint a 
kapacitás sorba van kötve. Az alkalmazott rajzjelek 
helyesek. Térj át a B pontra! 
4 Válaszod helyes. Az áramerősség a feszültség és impe-
dancia hányadosa. Térj át a C pontra! 	. 
5 	Válaszod nem helyes. Az egyes ellenállások vektoriá- 
lisan adódnak össze. Térj vissza a B pontra! 
6 Válaszod nem helyes. Az áramerősség Ohm törvénye alap-
ján a tápláló feszültség és az egyes ellenállások ere-
dőjének, az impedanciának a hányadosa. Térj vissza a 
B pontra! 
7 	Válaszod helyes, mert az áramerősség 
I = U = 220 = 2,04 A 
Z 	107,7 	. 
Térj át a D pontra! 
Válaszod nem helyes. A tizedesvesszőt nem a megfelelő 
helyiérték mellé irtad. Térj vissza a C pontra! 
9 Válaszod nem helyes, mert az áramerősség kiszámitása 
Ohm törvénye alapján: 
220  - 2,04 A Számold ki és térj át a D pontra! Z 	107,7 
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10 Válaszod helyes, mert Ohm törvény szerint határoztad 
meg. Térj át az E pontra! 
11 Válaszod nem helyes, mert a feszültség nem az áram- 
erősség és ellenállás hányadosa, hanem a szorzata. 
Térj vissza a D pontra! 
12 	Eredményed helyes, mert 
U 	I • R =2,04.A • 10011 = 204V 
Térj át az. F..pontra! 
13 Eredményed nem helyes, bizonyára nem Ohm törvénye sze-
rint számoltál. 
U = I • R 
Végezd el a számitást és térj át az F pontra! 
14 Vizsgálatod helyes! Szintén Ohm törvénye szerint 
U = I • XL 
Térj át a G pontra! 
15 	Vizsgálatod nem helyes Az áramerősség és induktiv 
reaktancia hányadosa nem a feszültséget adja. 
Térj vissza az F pontra! 
16 	Eredményed jó,.mert U = I • XL= 2,04 • 80 = 163,2 V 
Lépj a H pontra! 
17 	Eredményed nem jó. A tizedesvesszőt nem a megfelelő 
helyre tetted. Lépj vissza az F pontra! 
18 Eredményed nem jó. A feszültség kiszámitásának módja: 
U = I • XL = 2,04  • 80= 163,2 V 
Végezd el a számitást és lépj a H pontra! 
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19 	Vizsgálatod jó, mert Ohm törvénye szerint 
U = I • XC  
Térj át a J pontra! 
20 Vizsgálatod nem jó, mert a feszültség nem az áram és 
ellenállás hányadosa, hanem szorzataként számolható. 
Térj vissza a H pontra! 
21 	Vizsgálatod nem jó. A feszültség, az ellenállás és 
áramerősség szorzata. Négyzetgyökvonás felesleges. 
Térj vissza a H pontra! 
22 
	
	Számitásod helyes, mert U = I • Xc= 2,b4 '120= 244,8V 
Lépj tovább a K pontra! 
23 	Számitásod hibás. A tizedesvesszőt nem a megfelelő 
helyiérték mellé tetted . Javitsd ki! Térj vissza a 
J pontra! 
24 	Számitásod nem jó. A feszültség kiszámitására 
U=I • Xc=2,04 • 120 = 2 44, 8 V 
Végezd el a számitást és térj át a K pontra! 
25 	Vizsgálatod jó, az eredő feszültséget igy lehet meg- 
határozni. Lépj tovább az L pontra! 
26 	Vizsgálatod jó, a négyzetgyök alatti képlet az impe- 
danciát adja. Lépj tovább az L pontra! 
27 	Vizsgálatod nem jó. Az ellenállások vektorosan szá- 
mithatók. Lépj vissza a K pontra! 
28 Számitásod jó, mert U = VU2+ /U0 UL/ 2 = _ V12042 + /244,8 - 163,2/ 2= 2l9,71 ,%, 220 V 
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29 	Számitásod nem jó. Bizonyára nem jól végezted el a 
kivonást. Térj vissza az L pontra! 
30 	Számitásod nem helyes. 
Az U = V U 22 + /UC - UL/2 
Térj vissza az L pontra! 
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8.. FELADATLAP VÁLASZ ÉRTÉKELÉSE 
Ellenállás, induktivitás és kapacitás párhuzamos ka csolá- 
sánál árammennyiségek számitásai 
2 	Válaszod nem helyes. Ujból vizsgáld meg a kapcsolást 
és térj vissza az A pontra! 
3 	Válaszod helyes. Az ellenállás, tekercs valamint a ka- 
pacitás párhuzamosan van kötve. Az alkalmazott rajzje-
lek helyesek. Térj át a B pontra! 
4 Válaszod helyes. Az áramerősség, a feszültség és az im-
pedancia hányadosa. Térj át a C pontra! 
5 	Válaszod nem helyes. Az impedancia nem az egyes ellen- 
állások összege. Térj vissza a B pontra! 
Válaszod nem helyes. Az áramerősség Ohm törvénye alap-
ján a tápláló feszültség és az egyes ellenállások ere- 
dőjének, az impedanciának a hányadosa. Térj vissza a 
B pontra!  
7 Válaszod helyes, mert az áramerősség 
I = LT  = 220 = 2,37 A 
Z 	92,59 
Térj át a D pontra! 
Válaszod nem helyes. A tizedesvessző nem a megfelelő he-
lyen van. Térj vissza a C pontrá! 
Válaszod nem helyes. Az áramerősség kiszámitása 
'I _ U = 220 = 2,37 A Z 	92,59  
Számold ki, és lépj át a D pontra! 
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10 -Válaszod helyes, mert Ohm törvénye szerint határoztad 
meg. Térj át az E pontra!  
11 	Válaszod nem helyes, mert az. áramerősség, a - feszült- 
ség és az ellenállás hányadosa. Térj vissza a D pont-
ra! ' 
12 	Eredményed helyes, mert: 	. 
I=  U _ 220 = 2,2 A 
R 	100 	~ 
Térj 'át az F pontra!  
13 Eredményed nem helyes, mert nem Ohm törvénye szerint 
számoltál. 
I= U  = 220 =  0,2 A R 	100 	' 
Számold ki és lépj az F pontra! 
14 Vizsgálatod helyes, mert Ohm törvénye szerint 
IL = U 
XZ 
Térj át a G pontra!  
15 Vizsgálatod nem helyes, mert az áram nem a feszültség  
és az ellenállás szorzata. Térj vissza az F pontra!  
16 	Eredményed jó, mert  
IL X 	280 - 2 ,75 A L 
Térj át a H pontra!  
17 	Eredményed nem jó, mert a tizedesvesszőt nem a megfe- 
lelő helyre tetted. Térj vissza az F pontra! 
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18 Eredményed nem jó. Az áramerősség kiszámitásának mód- 
ja: I = X = 280 = 2,75 A L 
Számold ki és térj át a H pontra! 
19 	Vizsgálatod jó, mert Ohm törvénye szerint 
Lépj át az I pontra! 
20 Vizsgálatod nem jó, mert az áramerősség nem a feszült- 
ség és ellenállás szorzata, hanem hányadosa. Lépj 
vissza a H pontra! 
21 Vizsgálatod nem jó. Az áramerősség Ohm törvénye sze-
rint a feszültség és ellen állás hányadosa. Lépj visz-
sza a H pontra! 
220V 22 	Szárvitásod jó, mert I 	XC - 120 = 1,8 A 
Lépj tovább a K pontra! 
23 	Számitásod hibás. A tizedesvessző nem a megfelelő he- 
lyen van. Térj vissza a J pontra! 
24 Számitásod nem jó. Az áramerősség kiszámitása 
I = X = 120 = 1, 8 A C 
Számold ki és lépj a K pontra! 
25 	Vizsgálatod jó, mert az eredő áramerősséget igy lehet 
meghatározni vektorosan. Lépj az L pontra! 
26 	Vizsgálatod nem jó, mert a feszültség és az impedan- 
cia hányadosa az áram. Lépj az L pontra! 
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9, FELADATLAP VÁLASZ ÉRTÉKELÉSE 
Soros rezgőkör rezonancia frekvenciájának meghatározása 
2 	Válaszod nem helyes. Ujból vizsgáld meg a kapcsolást 
és térj vissza az A pontra! 
3 Válaszod helyes. Az alkatrészek sorba vannak kötve. 
Térj át a B pontra! 
Válaszod nem helyes. Vizsgáld meg ujra az induktív és 
kapacitiv ellenállás értékeit. Térj vissza a B pontra! 
5 Válaszod helyes. Az adatok nem felelnek meg a rezonan-
cia feltételnek, ezért az XC-t vagy XL-t változtatni 
kell. Térj át a C pontra! 
Válaszod helyes. A rezonancia feltétele az induktiv és 
kapacitiv ellenállás értékének m'egeggyezése! Térj át 
a D pontra! 	 . 
7 Válaszod nem helyes. A rezonancia feltétel nem az egyes 
ellenállások összegéből adódik. Térj vissza a C pontra! 
8 Válaszod nem helyes. A rezonancia feltétel soha sem 
adódhat a részellenállás négyzetének gyökével. Térj 
vissza a C pontra! 
9 ' Eredményed jó, mert X C 	12011 , akkor az XL-nek is 
1201/ -nak kell lenni. Térj át az E pontra! 
10 Eredményed nem jó, mert nem XC- X L a helyes megoldás, 
hanem XL_t kell megfelelően változtatni. Térj vissza 
a D pontra! 
17 	Vizsgálatod helyes, mert a kapacitás C = 	1 w•XC 
képlettel lehet meghatározni. Térj át a H pontra! 
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11 Vizsgálatod helyes. Ezzel a képlettel lehet az induk-
tivitást kiszámitani. Térj át az F pontra! 
12 	Vizsgálatod nem helyes. Az induktivitás nem egyenesen 
arányos az induktiv ellenállással és a körfrekvenciá-
val. Ezek hányadosával kell számolni. Térj vissza az 
E pontra! 
13 	Vizsgálatod nem jó. Gondolj az X L = w •Z képletre. A 
körfrekvenciában 21; érték is szerepel. Térj vissza 
az E pontra! 
14 	Számitásod jó, mert L = XL = 120 = 0,38 H  
314 
Térj át a G pontra!  
15 	Számitásod hibás. Végezd el az osztást ujra. Térj visz- 
sza az F pontra!  
16 	Számitásod nem jó. Az induktivitás kiszámitása  
L.= XL = 120 ..Végezd el az osztást és térj át a  3~4 
G pontra! 
18 Vizsgálatod nem jó, mert a kapacitás nemcsak a körfrekven- 
cia és a kapacitiv ellenállás szorzata, hanem ezek recip-
rok értéke. Végezd el és térj át a H pontra! 	. 
19 	Vizsgálatod nem jó. A kapacitást nem lehet meghatározni 
a kapacitiv reaktancia és a körfrekvencia hányadosaként. 
Térj vissza a G pontra! 
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20 	Számitásod helyes, mert C 	1  w. XC 
1 = 0,26 rF 
2íu.120 
Térj át a J pontra! 
21 	Számitásod hibás. Az osztást végezd el ujra! Térj visz- 
sza a H pontra! 
22 	Számitásod hibás. A. kapacitást C = 	1 	= 	I  
co • XC 2 iE • 120 
képlettel lehet kiszámitani. Végezd el és lépj át a 
J pontra! 
23 Vizsgálatod helyes; A rezonancia frekvenciát Thomson 
képlettel lehet meghatározni. Térj át a K pontra! 
24 Vizsgálatod nem helyes. Igy a periódusidőt lehet meg-
határozni. Ennek reciproka a frekvencia. Térj vissza 
a J pontra! 
25 Vizsgálatod nem jó. A gyök alatti érték nem megfelelő. 
Nem az ellenállás 	szorzatával kell számolni. Térj 
vissza a J pontra! 
26 Válaszod helyes. A rezonancia frekvencia értéke 
fo = 
 
1 
  
1 = 506 Hz 
     
     
       
2i ,/Z • C 
Térj át az L pontra! 
6,28. V0,38H •0,26 rF 
27 	Válaszod nem helyes. Bizonyára eltévesztetted a szárvi- 
tást. Térj vissza a K pontra! 
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28 Válaszod nem jó. A rezonancia frekvencia kiszámitása: 
2 11 • 	VL • C 	6,28 • V0,38 • 0,26. 10°6 
1 
6,28 •3,14 • 10- 
Végezd el a szárvitást és térj át a K pontra! 
29 Válaszod helyes. A rezonancia frekvencia értékénél az 
impedancia az ohmos ellenállással egyenlő. 
30 Válaszod nem helyes. Az impedancia nem egyenlő a rész-
ellenállásnak négyzetösszegének négyzetgyökével. 
Térj vissza az L pontra! 
31 Válaszod helyes. A gyök alatti feladatot elvégezve és 
gyököt vonva az ohmos ellenállást kapjuk, mely a rezo- 
nancián az impedanciával megegyezik. 
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10. FELADATLAP VÁLASZ ÉRTÉKELÉSE 
Ellenállás és induktivitás soros kapcsolásának 
vektordiagramja 
2 	Válaszod nem helyes. Ujból vizsgáld meg a kapcsolást és 
térj vissza az A pontra! 
3 	Válaszod helyes. Az ellenállás sorba van kötve az induktiv 
ellenállással. Térj át a B pontra! 
4 Válaszod helyes. Az ellenálláson az áram és feszültség 
azonos időben éri el maximális értékét. Térj át a C pont-
ra! 
5 	Válaszod nem helyes. Az ellenálláson eső a feszültség és 
az áram között a fáziseltérés nullával egyenlő. Lép visz-
sza a B pontra! 
6 	Válaszod helytelen. Az ellenálláson eső feszültség és az 
áram között nem lehet 45 °-os fáziseltérés, gondolj a 
Wattos teljesitményre és térj vissza a B pontra! 
7 Ábrázolásod jó. A vektorok egy irányba mutatnak, azaz az 
I és UR között Cf = 0. Lépj át a D pontra! 
8 	Ábrázolásod nem jó. Az U R siet I-hez képest az ábrán. 
Valóságban azonban Cf = 0. Ezt ábrázold! Térj vissza a 
C pontra! 
9 	Ábrázolásod nem jó. Az U R késik I-het képest az ábrán. 
Valójában 	= 0. Ezt a helyzetet ábrázold! Térj vissza 
a C pontra! 
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10 Válaszod helyes, mert a tekercsben az önindukció mi-
att I késik ideális esetben 90 0-ot U-hoz képest. 
Térj át az E pontra! 
11 	Válaszod helytelen. Ez az eset az ellenállásra jellem- 
ző. Térj vissza a D pontra! 
12 	Válaszod helytelen. Ez az eset a kondenzátorra jellem- 
ző. Térj vissza a D pontra! 
13 	Ábrázolásod helyes. Az I és U R vektor között f =+90° . 
Térj át az F pontra! 
14 	Ábrázolásod helytelen. Itt cf.  = 0-val, mely az.ellenál- 
lásra jellemző. Térj vissza az E pontra! 
15 	Ábrázolásod helytelen. A feszültségkésés a kondenzátorra 
jellemző. Térj vissza az E pontra! 
16 Ábrázolásod helyes. Az I-hez képest UR azonos irányu 
az UL merőleges irányi. vektor. Az U a kettő eredője. 
Lépj a G ponra! 
17 Ábrázolásod helytelen. Az UR feszültség az I-vel, va-
lamint az UL feszültség az I-vel forditott helyzetben 
van és pozitiv irányu. Térj vissza a B pontra! 
18 Ábrázolásod helytelen. Az U L feszültség pozitiv irá-
nyu. Térj vissza a D pontra! 
19 	Ábrázolásod helytelen. Sem az U R ,sem az UL feszültség- 
vektor nem helyes. Térj vissza az F pontra! 
20 	Ábrázolásod vektoriálisan és léptékarányosan is helyes. 
Lépj a H pontra! 
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21 Ábrázolásod vektoriálisan helytelen, mert UL negativ 
irányu. Lépj vissza a G pontra! 
22 	Eredményed jó, mert a Z impedancia lemérve 128^-13011. 
Térj át az I pontra! 
23 	Eredményed helytelen. A tizedesvessző nem kell. Mérd 
ujra! 1 cm = 2011 . Térj vissza a H pontra! 
24 	Számitásod jó a trigonometria szerint cos c' = R  
25 	Meghatározásod nem jó. Vedd figyelembe a trigonomat- 
ria szabályát, mely szerint a cos 	a szög melletti 
befogó és átfogó hányadosé azaz coscf= 	fejezd be! 
26 	Meghatározásod nem jó. A szög melletti befogóval kell 
számolnod, azaz cos C = R 	fejezd be! 
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11. FELADATLAP VÁLASZ ÉRTÉKELÉSE . 
Ellenállás és kapacitás soros kapcsolásának 
vektordiagramja 
2 	Vizsgálatos nem helyes. Ujból vizsgáld meg a kapcsolást! 
Térj vissza az A pontra! 
Válaszod helyes. Az ellenállás sorba van kötve a kapa-
citiv ellenállással. Térj át B pontra! 
Válaszod helyes. Az ellenálláson az áram és feszültség 
azonos időben éri el maximális értékét. Lépj át a C 
pontra! 
Válaszod nem helyes. Az ellenálláson eső feszültség és 
az áramerősség között a fáziseltérés 0-val egyenlő. 
Lépj vissza a B pontra! 
Válaszod helytelen, mert az ellenálláson eső feszültség 
és az áram között nem lehet 45 ° -os a fáziskésés. Gon-
dolj a Wattos teljesitményre és térj vissza a B pontra! 
7 Ábrázolásod j. A vektorok egy irányba mutatnak, azaz az 
I és UR között a 1).  0. Lépj át a D pontra! 
8 Ábrázolásod nem jó. Az UR siet I-hez képest az ábrán. 
Valójában azonban T = 0. Ezt ábrázold és térj vissza a 
C pontra! 
9 Ábrázolásod nem jó. Az UR késik I-hez képest az ábrán. 
Valójában (8= 0. Ezt a helyzetet ábrázold. Térj vissza 
a C pontra! 
3 
4 
5 
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10 Válaszod helyes, mert a kondenzátoron a feszültség 
ideális esetben 90 ° -ot késik I-hez képest. Térj át 
az E pontra! 
11 	Válaszod helytelen. Ez az eset ellenállásra jellemző. 
Az áram és feszültség között fáziskülönbség van. 
Térj vissza a D pontra! 
12 	Válaszod helytelen. Ez a helyzet az induktivitásra 
J jellemző. Térj vissza a D pontra! 
13 Ábrázolásod helyes. Az áramvektor és U0 feszültség- 
vektor között 9 _ - 90° . Térj át az F pontra! 
14 
	
	Ábrázolásod helytelen. Itt CP = 0-val egyenlő, mely 
az ellenállásra jellemző. Térj vissza az E pontra! 
15 Ábrázolásod helytelen. Az áramhoz képest az U 0 siet 
90°-ot, mely az induktivitásra jellemző. 
16 Ábrázolásod helyes. Az I-hez képest UR azonos irányu 
az UC negativ irányban merőleges irányu vektor. Az U 
a kettő eredője. Lépj vissza a G pontra! 
17 Ábrázolásod helytelen. Az U0 feszültség nem pozitiv 
irányu vektor az I-hez képest. Térj vissza a B pontra! 
18 Ábrázolásod helytelen. Az U K és U0 vektorok irányát 
felcserélted és támadáspontjukat is helytelenül álla-
pitottad meg. Térj vissza a D pontra! 
19 Ábrázolásod helytelen. Az UR vektor nem negativ irá- 
nyu, mert az I-vel azonos fázisban van. Térj vissza 
az F pontra! 
20 Ábrázolásod vektoriálisan és léptékarányosan is he- 
lyes. Lépj a H pontra! 
21 Ábrázolásod vektoriálisan helytelen, mert U 0 negativ 
iránya. Lépj vissza a G pontra! 	. 
22 	Eredményed jó, mert Z impedancia lemérve 156 ^f 1651. 
Térj át az I pontra! 
23 	Eredményed helytelen. Tizedesvesszőt tévesztettél. 
Mérj ujra! 1 cm = 2011 . Térj vissza a H pontra! 
24 	Számitásod jó, mert a trigonometria szerint 
cos ? = R 2 
25 	Meghatározásod nem jó. Vedd figyelembe a trigonomet- 
ria szabályait, mely szerint a cos `P a  szög melletti 
befogó és átfogó hányadosa, azaz cos (i) = R . fejezd 
be! 
26 	Meghatározásod nem jó. A szög melletti befogóval kell 
számolnod, azaz cos `P = R . fejezd be. 
- 112 - 
12. FELADATLAP VÁLASZ ÉRTÉKELÉSE 
Ellenállás és induktivitás párhuzamos kapcsolásának 
vektordiagramja 
2 Vizsgálatod nem helyes. Ujból vizsgáld meg a kapcso-
lást és térj vissza az A pontra! 
3 Vizsgálatod helyes. Az ellenállás a tekrccsel párhuza-
mosan van kötve. Térj át a B pontra! 
4 Válaszod helyes. Az ellenálláson az áram és `feszültség 
azonos időben éri el a maximális értékét. Lépj át a 
C pontra! 
5 	Válaszod nem helyes. Az ellenálláson a feszültség és az 
áram között a fáziseltérés nullával egyenlő. Lépj visz-
sza a B pontra! 
Válaszod helytelen, mert az ellenálláson a feszültség 
és az áram között nem lehet 45 ° -os a fáziseltérés. Gon-
dolj a Wattos teljesitményre és térj vissza a B pontra! 
Ábrázolásod jó. A vektorok egy irányba mutatnak, azaz 
az U és IR között T. O. Lépj a D pontra! 
8 Ábrázolásod nem jó. Az ábrán az I R siet 90°-ot U-hoz 
képest. Valójában CP = 0-val. Ezt ábrázolod, és térj 
vissza a C pontra! 
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9 	Ábrázolásod nem jó. Az I R 90-ot késik U-hoz képest. 
Valójában 9= 0-val. Ezt ábrázold és térj vissza a C 
pontra! 
10 Válaszod helyes, mert a tekercsen az IL áramerősség 
ideális esetben 90°-ot késik az U feszültséghez ké-
pest. Lépj át az E pontra! 
11 	Válaszod nem helyes. Ez az ellenállásra jellemző. Az 
IL áram és U feszültség között fáziseltérés van. 
Térj vissza a D pontra! 
12 	Válaszod helytelen. Ez a helyzet a kapacitásra jellem- 
ző. Térj vissza a D pontra! 
13 Válaszod helyes. Az IL áramvektor és U feszültségvek- 
tor között f _ - 90° . Térj át az F pontra! 
14 Ábrázolásod helytelen. Ez a helyzet ellenállásra jel-
lemző. Az Cft. 0-val. Térj vissza az E pontra! 
15 	Ábrázolásod helytelen. Az IL vektor nem pozitiv irá- 
nyu vektor az U-hoz képest. Térj vissza az E pontra! 
16 Ábrázolásod helyes. Az U-hoz képest IR azonos irányu 
IL negatív irányu vektor. Az I a kettő eredője. Lépj 
a G pontra! 
17 Ábrázolásod helytelen. Az IL áram nem pozitiv irányu 
vektor, igy az eredő sem. Lépj vissza az F pontra! 
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18 Meghatározásod jó, mert a trigonomatria szerint a de- 
IR rékszögü háromszögben cos 9 _ 
19 	Számitásod nem jó. A trigonometria szerint a szög mel- 
letti befogó és az átfogó hányadosa cos Cf = I —D  fe- 
jezd be! 
20 	Számitásod nem jó. A trigonometria szerint a szög mel- 
letti befogó és átfogó hányadosa cos Cf = 	fe _ 
jezd be! 
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13. FELADATLAP VÁLASZ ÉRTÉKELÉSE 
Ellenállás és kapacitás párhuzamos kapcsolásának 
vektordiagramja 
2 	Vizsgálatod nem helyes. Újból vizsgáld meg a kapcsolást 
és térj vissza az A pontra! 
3 Vizsgálatod helyes. Az ellenállás a kondenzátorral pár-
huzamosan van kötve. Térj át B-re! 
4 Válaszod helyes. Az ellenállásokon az áram és feszült-
ség között azonos a fázishelyzet. Lépj át a C pontra! 
5 Válaszod nem helyes. Az ellenállás on a feszültség és 
az áram között a fáziseltérés nullával egyenlő. Lépj 
vissza a B pontra! 
6 Válaszod helytelen, mert az ellenálláson a feszültség 
és áram között nem lehet 45 ° -os a fáziseltérés. Gondolj 
a wattos teljesitményre és térj vissza a B pontra! 
7 Ábrázolásod jó. A vektorok egy irányba mutatnak, azaz 
az U és I R között T = 0. Lépj a D pontra! 
8 Ábrázolásod nem jó. Az áram IR siet 90° -ot U-hoz képest. 
Valójában 9 = 0. Ezt ábrázold és térj vissza a C pontra! 
9 	Ábrázolásod nem jó. Az I R 90° -ot késik U-hoz képest. Va- 
lójában 9 = 0-val. Ezt ábrázold és térj vissza a C 
pontra! 
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10 Válaszod helyes, mert a kondenzátoron az .áram 902ot 
siet U feszültséghez képest. Lépj át az E pontra! 
11 Válaszod nem helyes. Ez az ellenállásra jellemző. Az 
Az IC  és U között fáziseltérés van. Tárj vissza a D 
pontra.! 
	
12 	Válaszod helytelen. Ez a helyzet az induktivitásra 
jellemző. Térj vissza a D pontra! 
13 Válaszod helyes. Az I C áramvektor és U feszültség kö-
zött T = 90 ° . Térj át az F pontra! 
• 14 	Ábrázolásod helytelen. Ez a helyzet az ellenállásra 
jellemző. Térj vissza az E pontra! 
15 Ábrázolásod helytelen, az Ic vektor nem negativ irányu 
U-hoz képest. Térj vissza az E pontra! 
16 Ábrázolásod helyes. Az U-hoz képest I R azonos irányu, 
I c pozitiv irányu vektor. Az. I a kettő eredője. Lépj 
a G pontra! 
17 Ábrázolásod helytelen. Az I C nem negativ irányu, mivel 
nem késik U-hoz képest. Térj vissza F-pontra! 
18 Meghatározásod jó, mert a trigonometria szerint a szög 
I melletti befogó és az átfogó hányadosa coscQ= R 
fejezd be! 
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19 	Szárvitásod nem jó. A trigonometria szerint a szög mel- 
letti befogó és az átfogó hányadosa 
I 
cos (Q = 	R = fejezd be ! 
20 	Számitásod nem jó. A trigonometria szerint a szög mel- 
letti befogó és átfogó hányadosa 
IR cos CP = -- = fejezd be! 
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TÉMANYITÓ ÉS TÉMAZARÓ FELADATLAPOK 
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N é v: 	  Pontszám Csoport 
Osztály:  
TÉMANYITÓ FELADATLAP 
A 
1 	Allitsd össze az alábbi kapcsolást! 
U=24V f=50 Hz 
2 	A kapcsolás összeállitását jelentsd a 
a mérést vezető tanárnak! 
3 	Kapcsolj feszültségre! 
4 A mérőműszerek értékét olvasd le és 
rögzitsd a táblázatban! 
Mérőműszer a(. K E 
Feszültségmérő 
Árammérő 
5 A mért értékekből határozd meg az induk-
tiv ellenállást! 
4 K IMM 
   
2 K 
 
   
2 9 3 
c 
az alábbi kapcsolásban! 
B
C 
 
a 
G 
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6 Ábrázold vektorosan a feladatot! 
3 K 3 
7 	Ird fel az impedancia szárvitásának képletét 
az alábbi kapcsolásban! 
Xc 	
R 	X L 	R 	R 	XL 	XC 
a  
Z. 	 Z= 	 Z. 
1-2-3 
	
3 
Ird fel az admittancia számitásának képletét 
Y. Y= Y= 
3 4-5-6 3 
   
9 Határozd meg a rezonancia frekvencia értékét 
az alábbi kapcsolásban! 
C= 0,O1F 
L= 0,01H 
2 6 . 	3 0 L 
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10 Határozd meg az alábbi áramkör fázisszögét! 
R =100(1 
	X , =100 (1 
3  10  3 
U =10 V f= 50 Hz 
11 Határozd meg az eredő feszültség értékét, 
ha adott UR , UL és UC 
R-L soros kapcsolás esetén a./ 
R-C soros kapcsolás esetén b./ 
R-L-C soros kapcsolás esetén c./ 
3 7 
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N é v: Pontszám Csoport 
Osztály: 	 
TÉMANYITÓ FELADATLAP 
B 
Állítsd össze az alábbi kapcsolást! 
U=24V f=50 Hz 
2 	A kapcsolás összeállitását jelentsd a 
mérést vezető tanárnak! 
3 	Kapcsolj feszültségre! 
4 	A mérőmüszer értékét olvasd le és 
rögzitsd a táblázatban! 
Mérőműszer oC K . E 
Feszültségmérő 
Árammérő 
4 K 
 
   
K 
6 K MID 
   
A mérés értékéből határozd meg a kapa-
citiv ellenállást! 2 9 3 
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6 Ábrázold vektorosan a feladatot! 
3 K 3 .. 
7 	Számitsd ki a kapacitás értékét! ■~A 
8 Válaszd ki és huzd alá a helyes választ! 
A kondenzátoron átfolyó áramot a következő 
képlettel számoljuk ki: 
a I _ 1 
 
2•11 • f• C 
b 	I = U -co- C 	[A] 
c 	I = U • XC 	[NA] 2 9 3 
9 	Válaszd ki és huzd alá a helyes választ! 
Ellenállás és induktivitás soros kapcsolása 
esetén hogyan számitjuk ki az-eredő feszült-
séget? 
a U I [mV] 
VR2 + RC  
b U = I [V] Z 
c U = I 	• 	Z [V] 
2 7 3 
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10 Válaszd ki és huzd alá a helyes választ!  
Ohmos ellenállás és kapacitiv ellenállás  
soros kapcsolása esetén, hogyan számitjuk  
ki az áramerősséget?  
a [Niq  I =U4R2 +XC 
U 2 b I = [A] 
Z 
c I = II • 	Z [ A] 
11 Válaszd ki és huzd alá a helyes választ! 
Induktivitás és kapacitás párhuzamos kap-
csolása esetén hogyan számitjuk ki az ad-
mittanciát? 
a Y . =VBL+ B~ 
b Y = 1 
 
V BL + B 
c Y V XZ Xc 
12 	Válaszd ki és huzd alá a helyes választ! 
2 
a 
Hogyan számítjuk ki a rezonancia frekvenciát? 
1 
VA • C 
b 	fo = 2 11' • Vy •  C 	[Hz ] 
c fo = 	1 
2•7C • Vz. a 
 
[se- el 
[Hz] 
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13 Határozd meg az áramkör fázisszögét! 
R =100 n 	i XC-50 11 
3 11 3 
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N é v: 	  pontszám csoport 
Osztály:  
TÉMANYITÓ FELADATLAP 
C 
1 Állitsd össze az alábbi kapcsolást! 
K 	OW 
U=25V 	f=50 Hz 
A kapcsolás összeállitását jelentsd a,mérést 
vezető tanárnak! 
Kapcsolj feszültségre! 
2 K 
4 A mérőmüszer értékét.olvasd le és rögzitsd 
táblázatban! 
a 
Mérőmüszer Q(, K E 
Feszültségmérő 
Árammérő K 
5 A mérés értékéből határozd meg a kapacitiv 
ellenállás értékét! 
2 9 3 
2 9 3 
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6 Ábrázold vektorosan a feladatot! 
3 
	
3 
7 Számitsd ki a kapacitás értékét! 
a C = 4,09 pF 
b C = 3,9 pF 
c C = 4,9 pF 
8 A kapacitiv ellenállás: 
a Frekvencia függő 
b Frekvenciával egyenesen arányos 
c Frekvenciával forditottan arányos 
d Nem frekvencia füge. 
A. helyes válaszokat karikázd be! 
9 Ird fel az impedancia számitásának képletét 
az alábbi kapcsolásnák! 
R 	X L 	XC 
4 3 3 
a Z = . számitá`sa ha XL > XC 
b Z = számitása ha XC > XL 
c Z = számitása ha XL = XC 
10 Ird fel az admittancia számitásának képletét az 
alábbi kapcsolásban! 
a _ 0 
b = - 1 
2 
d = 3 
e = 
X 
X 
3 	9 	3 
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Y= 
 
 
2 	6 
  
11 Az ábrából állapitsd meg,melyik vizsgáló vonalnál 
van a rezonancia jelensége. Határozd meg a kapaci-
tiv és induktiv jelleggörbét és ird az e és f pont 
mellé! 
0 	1 	2 	3 
12 Válaszd ki és karikázd be a helyes választ! 
Hogyan számitjuk ki a periódusidőt? 
f 	f = 
1 T = 
2 T = 
1 
211 • VL • C 
1 
2 B 3 
2 •i ' VL•R•C 
3 	T = 2 	V/L • C 
13 	Határozd meg az áramkör fázisszögét! 
R =100 n xc= 10o n 
   
3 11 3 
U=10 V f=50 Hz 
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N é v: 	 
Osztály:  
TÉMAZAKÓ FELADATLAP 
Allitsd össze egy ohmos ellenállás és egy induktiv el-
lenállás soros kapcsolását! 
a Mérd meg a feszültségviszonyokat! 
b Mérd meg az áramkörben folyó áram értékét! 
2 	Allitsd össze az alábbi kapcsolást! 
U=24V f=50 Hz 
3 A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető 
tanárnak! 
4 	Kapcsolj feszültségre! 
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5 	A mérőmüszer értékét olvasd le és rögzitsd a.táblázat- 
ban! 
Érték 
Mérőműszer  K 
E 
UT . 
Ic 
IR 
I 
Határozd meg az eredő áram kiszámitási módját!  
a I=U/R +XC/ 
b I = 	 R + Xc 
c 	I =IR + I ~ 
A helyes választ karikázd be!  
7 Határozd meg az impedancia értékét!  
a 	Z = 150 n. 
b 	Z = 15 II 
c 	Z = 1,5 n 
A helyes választ karikázd be! 
8 Határozd meg az admittancia értékét!  
a Y = 0,066 S  
b Y = 0,006 S 
c 	Y=0,66 B  
A helyes választ karikázd be! 
[A] 
[mA] 
[A] 
— 13 1 — 
Szerkeszd meg az eredő áramerősség vektor ábráját! 
Lépték: 1 cm = 10 V 
1 cm = 10 mA 
10 Határozd meg a kapcsolás fázisszögét! 
a 	cos cP = 0,99 	T= 8° 10' 
cos `f = 0, 56 	(A9= 55 ° 9' 
c 	cos cQ = 0,42 	Cf= 65° 16' 
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N é v: 	 
Osztály:  
TÉMAZÁRÓ FELADATLAP 
B 
1 .Állitsd össze egy ohmos ellenállás és egy induktiv el-
lenállás párhuzamos kapcsolását! 
a Mérd meg az áramviszonyokat! 
Mérd meg a tápfeszültség értékét! 
2 	Állitsd össze az alábbi kapcsolást! 
P=45 W 
DIL 00-52 
	0 0 	 U=24V f=50Hz 
3 	A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető 
tanárnak! 
4 	Kapcsolj feszültségre! 
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5 A mérőmüszer adatait olvasd le és rögzitsd a táblázat°  
ban! 
trték 
Mérőműszer °~ K 
 E 
UL 
UK 
I 
6 	Határozd meg az eredő feszültség kiszámitási módját!  
a U=IR+I • XL 	[mv] 
b U=I/R°XL/ 	[Nv] 
U = I • VR2 +Xi 	[v] 
A helyes választ karikázd be!  
7 Határozd meg az impedancia értékét! 
a 	Z = 51,1 11  
b 	Z _ 4 5 ,6 11 
c 	Z =12511  
8 A kapcsolásban szereplő ellenállásokat párhuzamosan  
kapcsolva határozd meg az admittancia értékét!  
a Y = 0,0219 S  
b Y = 0,0195 B 
C 	Y = 8,8° 10-3 C 
• 	 - . 134 - 
9 	Szerkeszd meg a kapcsolás vektor ábráját! 
Lépték: 1 cm = 1 V 
1 • cm - 100mA 
10 Határozd meg a kapcsolás fázisszögét! 
a 	cos T = 0,054 	- 	cQ = 86° 9' 
b 	cos T = 0,062 	(P= 86°  44' 
c 	cos T = 0,75 	T= 41° 40' 
	II C=3,6 NF  
oT 
DIL 00-52 
O-. 	 
U=24V f=50 Hz 
A kapcsolás'összeállitását jelentsd a mérést vezető 
tanárnak! 
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N é v: 	 
Osztály:  
TÉMAZÁRÓ FELADATLAP 
C 
1 Allitsd össze egy ohmos ellenállás és egy induktiv el-
lenállás soros kapcsolását! 
a Mérd meg a feszültségviszonyokat! 
Mérd meg az áramkörben folyó áram értékét! 
2 	Allitsd össze az alábbi kapcsolást! 
4 	Kapcsolj feszültségre! 
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5 A mérőműszer értékeit olvasd le és rögzitsd a táblá-
zatban! 
Érték 
Mérőmiiszer K 
' 
 E 
IC  
IZ 
I 
UT  
6 Határozd meg az eredő áram kiszámitási módját! 
a I=IC +IL 	[mA] 
b I = U V X2 + x2 	[A] 
I= . V' +' 	 [A] 
A helyes választ karikázd be! 
7 Határozd meg az impedancia értékét! 
a 	Z = 0,511 
b Z=50 n 
c 	z = 50052 
A helyes választ karikázd be! 
8 Határozd meg az admittancia értékét! 
a Y = 0,025 S 
b 	Y = 0,25 
c 	Y = 0,002511 	. 
A helyes választ karikázd be! 
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9 Határozd meg az induktiv ellenállás értékét! 
a XL = 5,05n 
b XL = 50,5n 
c XL = 5 5 
10 Határozd meg az induktivitás értékét! 
a L = 0,160 H 
b L = 16 	H 
c 	L = 1,60 H 	. 
11 Számitsd ki a rezonancia frekvencia értékét! 
a fo = 600 Hz 
b fo = 21 Hz 
c fo = 210 Hz 
— 
Kövesdi László: Váltakozó feszültségre kapcsolt összetett áramkör 
rök megtanitási programcsomagjának rövid áttekin-
tése, a kísérleti tanitás eredményeinek ismertetése 
1. Bevezetés  
1.1. Általános elemzés 
A korszerit vezérlések és szabályozások elektronikai áramkörei az el-- 
múlt fél évszázadban jelentősen fejlődtek. Bevezetésre kerültek a 
modul rendzserü elemek; az univerzális épitőkockák. Ezek a bonyolult 
áramkörök új követelményeket támasztanak a szakemberekkel szemben. 
A hibák meghatározására, az.áramkörök beállitására előtérbe kerültek 
a villamos mérési eljárások, ezért a középfokú képzés keretében vég-
ző szakemberek munkájához is szükség van megfelelő méréskultúra el- 
sajátítására. Az 1981-82—es tanévtől a szakmunkásképző intézetekben 
is bevezették a műszerek és mérések tantárgy tanítását, sor került 
az egész anyag átszervezésére és megreformálására abból a célból, . 
hogy a szakmunkásképzés ki tudja elégiteni az ipar magasfokú követel-
ményeit Ezen tantárgy.kéretében ismerkednek meg a tanulók a korszerű,. 
modern mérőmüszerekkel; mérési eljárásokkal és biztonsági előivások-
kal. Mivel a tantárgy tanitása erősen müszer és. eszközigényes, ezért 
a szakmunkásképző intézetek feladata a mérési gyakorlathoz  szükséges—
mérőlaborok kiépitése, a mérési eszközök,. panelek megépitése és a mé-
rőmüszerek. beszerzése. Ennek anyagi. fedezetét részben a Munkaügyi 
nisztérium fedezi, célirányos anyagi támogatással.. A t ananyag elsajá— 
. tiltásához a müszereken és eszközökön túl megfelelő információs anya.. 
g.okra, AV eszközökre, valamint az egész tananyág rendszerbe szervezé-
sére is szükség van. Ennek megvalósítása a megtanitási programcsoma- 
gokkal lehetséges, melyek csökkentik a pedagógusok túlterhelését és 
lehetővé.teszik, hogy a személyiség fejlesztése érdekében a tanár 
szervező, irányitó tevékenysége domináljon. A megtanitási programcso- 
mag olyan eszközöket, módszereket és szervezési megoldásokat; hatékony 
pedagógiai programokat kínál, mely lehetővé teszi, hogy egy adott té 
ma végére a tanulók többsége eljusson a teljes.elsajátitásig. A müsze- 
rek és mérések tantárgyból.a váltakozó áramú mérések tematikus egysé- 
gei kerültek feldolgozásra, megtanitási programcsomagba szervezve. A 
tematikus egységek kisérleti tanítására a kiskunhalasi 618. számú Ipa-
ri Szakmunkásképző Intézetben került sor. 
1.2. Munkahipotézis 
A váltakozó áramú müszerek és mérések megtanitási programcsomagjai a 
tartós elsajátitás érdekében önálló egyéni és mikrocsoportos munka ál-
talános alkalmazására épít, beleértve az otthoni felkészülést is. Ki-. 
induló feltételezésként szerepel az a tény, hogy a tanulók az elektro-
technika tantárgyon belül a váltakozó áramú körök tematikus egységeit 
eltérő szinten sajátitották el;" ezért közöttük jelentős tudásbeli 
lönbségek vannak. Ugyanigy feltételezhetők ezek a különbségek az egyen-
áramú körök villamos méréséinél tanult müszerbekötéseknél, a müszerek 
pontos leolvasásánál és a mérések elsajátításánál. 
A programcsomag alkalmazásával ezen tudásbeli eltérések és..különbsé- . 
gek csökkenthetők, mert tartalmazzák az elő-,.a folyamatos-- és az utó- 
kompenzációs eljárásokat, feladatokat, melyeknek segitségével a gyen- 
gébb tanulók tudásszintje elfogadhatóvá hozható. Az előre megadott 
tanulási célok érdekében a megtanitási programcsomagban felhasznált 
információs anyagok, mérési eljárások és módszerek a tanulók számá- 
ra biztosítják az eredményes ismeretszerzést, 
2. A témanyitó felmérés és az előkompenzáció 
tapasztalatai és értékelése  
2.1. Témanyitó felmérés 
A témanyitó felmérés feladata az ősszetett áramkörök váltakozó 
ramú méréseihez szükséges ismeretek és tevékenységek elsajátitásá- 
nak ellenőrzése és mérése. Ahhoz, hogy a téma megtanitása eredmé-
nyes legyen, feltétlenül szükséges a rögzitett fogalmak, tevékeny-
ségek ős tudáselemek pontos és helyes meghatározása és hatékony 
felmérése. A villamos mérések olyan integráló tantárgy, mely komp 
lex ismereteket kivin, ezért az eredményes mérési munkához ismerni-
e kell a tanulóknak az elektrotechnika, a szakismeret és szakrajz 
tantárgyak elméleti anyagát, valamint rendelkeznie kell a mérési el- 
járások és magatartásformák alapjaival. Ez az elmélet és gyakorlat . 
egysége tükröződik az előfeltétel ismeretek és tevékenységek táblá 
zatokban, ahol minden fogalomhoz tevékenység és tudáselem van ren- 
delve. A helyes fogalom kialakitása csak szinkronba hozott elméleti 
és gyakorlati tevékenységgel valósitható meg. Bármelyiknek a hiány a . 
az adott mérés kudarcához vezet. Ezért, amikor egy fogalmat meghatá-
rozunk, vagy annak elsajátitásáról meg akarunk győződni, figyelembe. 
kell venni a fogalomhoz tartozó ismereteket, tevékenységeket. A fel 
-mérésnek olyan módon kell történnie; hogy a tudáselemek és tevékeny-
ségek'együttes meglétét nézze, mert ezek szoros egységben vannak egy 
mással, 
2.2. Előkompenzáció 
A feladatlap kiosztása után a mérést végző..tanuló a kapcsolás ösz- 
szeállitását a tanárnak jelenti.és engedélyt kér a feszültségre kap- 
csolásra. Ha a kapcsolás helyes, akkor a tanár,engedélyezi.a mérést 
és a feladatlapon szereplő pontszámot igazolja. - Ha a kapcsolás ösz-
:szeállitása helytelen elmagyarázza a kajavitás módját,_segiti /kom- 
penzálja/ a kapcsolás összeállítását, de erre a tanuló nem kap pón 
tot. A feladatlap kitöltése. után a helyes válaszokat /javitókulcs/ 
az irásvetitővel.a tanár kivetiti és ennek alapján a tanulók a fel-» 
adatot értékelik, pontozzák. Az általános kompenzáció mellett az e-
gyéni kompenzációra, az egyéni ismereteknek és tudásnak megfelelően. 
sor kerül a feladatbankból az algoritmizált feladatok kijelölésével, 
melyek megoldása egyéni otthoni feladat. 
2,3. Elmélyitő foglalkozás 
Azok a tanulók, akik a felmérés folyamán a kitüzött szintet elérték 
elmélyitő feladatot kapnak, melynek a lényege az, hogy az adott té-
mán belül magasabb szintre kerüljenek, és gondolkodásuk, látásmódjuk 
fejlettebb legyen. Az  elmélyités.folyamán a témanyitó mérését végez- 
ték el a tanulók. olyan müszerrel, melyet eddig még.nem használtak. 
Ennek használata, bekötése, leolvasása jelent újat. A méréshez a mii.:  
szer dokumentációját kapják kézhez és szükség esetén a tanár is se- 
giti őket. A tapasztalat szerint az elmélyitésen részt vett tanulók 
az új méréseknél önállóbbak voltak, gyorsabban össze tudták állítani 
a kapcsolásokat. 
2".4. A felmérés értékelése 
A témanyitó felmérés "A" változatát 15 tanuló irta-meg. A tanulócso= 
port átlagosan a maximális 31.pontból 22 pontot teljesitett. A szórás 
értéke 5,26. A hibák főként az elektrotechnikai ismeretek hiányossága- 
fiból adódtak. A 23_pontos megfelelt /_75 %-os /. szintet 7 tanuló, azaz 
46,6 % nem érte el. Ők előkompenzációs eljárásban részesültek. A felem 
mérés poligonja az l-es ábrán, a histogramja a 2-es ábrán látható. 
A témanyitó felmérés "C" változatát az előkompenzációs és elmélyitő. 
foglalkozás után az egész csoport elvégezte. Az átlag. 29 pontra emel= 
kedett, a szórás pedig 3.98-ra csökkent. A felmérés . poligonja a 3-as, 
histogramja pedig a 4—es ábrán látható. 
A megfelelt.24 pontot 4 tanuló nem érte el. A feladatbankból kijelöl t . 
algoritmizált feladatok megoldása a hiányosságokat csökkentette, ezá1- 
tal a további munkában eredményesen részt tudtak venni, 
tékelése, a feladatlapokon szereplő táblázatok kitöltése, számitá.- 
sok elvégzése, diagramok szerkesztése, ellenőrzése már egyéni Mum.- . 
ka. Az ellenőrzéshez, számításokhoz értékekés-diagramok szolgálnak. 
Amennyiben a hiba kijavitása nem sikerült, a tanuló jelenti a mérést 
vezető tanárnak, aki magyarázatokkal és a feladatbankból algoritmi- ` 
zált feladatok kijelölésével segíti a tanulót. A mérési feladatfa- 
pok és az alkalmazott mérési módszerek biztosítják, hogy a tanulók 
előrehaladásának üteme egymástól független legyen. Azok a tanulók + 
akik jól megoldották a feladatlapon szereplő kérdéseket, továbblé-
pésként elmélyítő feladatokat kapnak, mely lehet mérés, vagy a fela-
datbank valamelyik feladata. A. mérési feladatok az ipar területén 
alkalmazott mérési jegyzőkönyvekhez hasonló. Az elmélyitő mérések. 
egy adott müszaki probléma megoldását jelentik, valamint a mérőmii. " 
szerek széleskörü használatát és alkalmazását igyekeznek megvalósi-= 
tani. A feladatlapok kitöltése után rendszerező, összefoglaló munka _ . 
következik, melynek feladata a mérések által bizonyított törvénysze -= . 
rüségek rendszerbe foglalása. 
3.2. A. tematikus egység tanitásával kapcsolatos elvárások 
A tanulóknak tudniuk kell: 
1. Kapcsolási vázlat alapján a kijelölt mérés összeállítását.. 
2. Az áramköri elemek soros és párhuzamos kapcsolásának feszültség-= 
re kapcsolását. 	. 
3. Mérési eljárásokkal az értékek és hibák feltárását. 
4. Mérésekkel igazolni az elektrotechnikai törvényszetüségeket. .. 
5. Mérőmüszerek használatát, az alkalmazási területeket, a mérőmii-' 
szerekkel kapcsolatos dokumentációk, használati utasítások keze- 
lését .. 
A mérési feladatlapok ezeket a követelményeket figyelembe véve ké-
szültek. 
4.2. A felmérés értékelése 
A témazáró. feladatlap "A" változatát 15 tanuló irta meg. A .felmérés 
pontértékg,a szórási tartomány számításai külön lapon mellékelt. 
A csoport az elérhető maximális 30 pontből átlagosan 26 pontot ért ., 
el. A szórás 3,12. A hibák az elektrotechnikai számitásoknál jelent.. ,; 
keztek. Az utókompenzálás után-az elméleti kérdésekre adott válaszok. 
pontértéke növekedett. A témazáró feladatlap "B" változatánál a szó- 
rás 2,28 és a maximális 3o pontból átlagosan 28 pontot értek el. Ezt 
a feladatlapot a tanitási időn túl az utókompenzáció és _-elmélyitő 
foglalkozás után az egész csoport bevonásával irták meg. 
Az "A" fel:adatlap poligonja az 5—ös ábrán, histogramja pedig a 6-os 
ábrán látható. 
A "B" feladatlap poligonja a 7—es ábrán, a histogramja a 8-as ábrán 
látható. 
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Témanyitó "A" teszt számitások  
1. Szórás számítás  
$■  
	
= 22,2 	 
1T~~~~,L 	388 
s  _  = 5,26  
14 
2.. Szórási. tartomány  
sl = 22,2 + 5,26 = 27;46  
s2 = 22, 2 	5..,26 = 16,94  
3. Pontértékek  
14 pont =1  
16 pont =2 
17 pont = 1 
18 pont = 2  
22 pont =.1  
24 pont = 1  
25 pont = 1 
26 pont = 2 
27 pont = 2  
28 pont = 1 
3o pont = 1 
Maximális pontszám: 31  
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Témanyitó "C" teszt számitások  
1. , Szórás szám;tása  
X = 29;;2  
 
222 
 
3;98  
   
s 
n.. 1 	14 
2.' Szórási tartomány  
sl = 2912 + 3198 = 33118  
2 = 29;1  2 -- 3~;~98 =?5-, 
3. Pontértékek  
22 pont = 1 
24 pont = 2  
25 pont = 1  
27 pont = 1  
29 pont = 1  
3o pont = 3  
32 pont = 2  
33 pont = 2 
34 pont = 2  
Maximális pontszám 35 pont.  
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Témazáró "A" teszt számitások 
1. Szórás számitása 
    
  
137 = 3,12 
  
  
14 
 
2. Szórási tartomány 
   
sl = 2  6,33 + 3,12 =  9,45 
s2 = 2 6 ,33 = 3, 12.= 23,21 
3_ póntértÉkek 
21 pont = 1 
22 pont = 1 
23 pont = 2 
24 pont = 1 
25 pont = 1 
27 pont = 3. 
28 pont = 1 
29 pont = 2 
3o pont = 3 
Maximális pontszám 3o pont.' 
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Témazáró "B" teszt szárvitása 
1. Szórás szárvitása 
X = 278 
/Xi - X/ 	73 
s _ 	 = 2,28 
14 
2. Szórási tartomány 
sl - 27;8 + 2;28 = 3o,o8 
,. 	. 
s2 = 27;8 - 2,28 = 25,52 
3. Pont értékek 
24 pont = 2 
25 pont = 1 
26 pont = 1 
27 pont = 2 
28 pont = 1 
29 pont = 4 
3o pont =4 
Maximális pontszám 3o pont. 
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Témazáró ,B" teszt histogram 
80 
tanulók °/G  
n =15 
x =27,8 
s = 2,28  
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